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RESUMO

O periodo de transicdo é amplamente estudado em vacas leiteiras e bem descrito por
varios autores. A importancia de entender os mecanismos de adaptacdo do metabolismo
é essencial para que fatores de riscos sejam identificados e corrigidos precocemente no
rebanho. Entretanto, sdo escassos na literatura trabalhos com periodo de transicdo de
vacas e novilhas de corte em sistema de cria. Este trabalho avaliou o metabolismo
energético, mineral e proteico durante o terco final de gestacdo até 21 dias ap6s o parto
de novilhas f1 aberdeem-angus e nelore (n=47) em sistema de corte, em confinamento,
desafiadas com dietas energéticas, ricas em fésforos e cations no pré-parto e expostas a
fatores de riscos. As coletas foram realizadas em trés momentos antes do parto e trés
momentos apds o parto. Avaliou-se colesterol, triglicérides, glicose, AGNE, BHB, AST,
GGT, creatinina, PT, albumina, CK, Ca, P, Mag, Cl e K. Apés o parto, foi observado alta
prevaléncia de novilhas apresentando Ca abaixo do valor minimo de referéncia e
persisténcia da hipocalcemia até a terceira semana pos-parto. Observou-se também
hiperfosfatemia, contribuindo para a reducdo da absorcao de Ca intestinal. Hiperglicemia
devido a alta concentracdo de amido na dieta e possivel influéncia da hipocalcemia na

secrecdo de insulina.

Palavras-chave: Confinamento, aclimatacéo, dindmica do calcio, hipercetonemia.



ABSTRACT

The transition period is extensively studied in dairy cows and well described by various
authors. Understanding the mechanisms of metabolic adaptation is essential for identifying
and correcting risk factors early in the herd. However, there is a scarcity of literature on
transition periods in beef cows and heifers in a cow-calf system. This study assessed the
energetic, mineral, and protein metabolism in the last third of gestation and the transition
period of F1 Aberdeen Angus and Nelore heifers (n=47) in a feedlot system challenged
with high-energy diets, rich in phosphorus and cations pre-partum, and exposed to risk
factors. Samples were collected at three points before calving and three points after
calving. Cholesterol, triglycerides, glucose, NEFA, BHB, AST, GGT, creatinine, PT,
albumin, CK, Ca, P, Mag, Cl, and K were evaluated. After calving, a high prevalence of
heifers with calcium levels below the minimum reference value was observed, with
persistent hypocalcemia until the third postpartum week. Hyperphosphatemia was noted
at all evaluation times, contributing to the reduction of intestinal calcium absorption.
Hyperglycemia was observed due to the high starch concentration in the diet, with a

possible influence of hypocalcemia on insulin secretion.

Keywords: Confinement, acclimatization, calcium dynamics, hyperketonemia.
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1. INTRODUCAO

Na bovinocultura de corte do Brasil, grande parte dos sistemas de cria sdo
realizados a pasto, uma escolha motivada pelo elevado custo de producdo em sistemas
intensivos e pelo valor final mais elevado dos animais ao abate (Lanna et al., 2000).
Contudo, diante do crescimento populacional e do aumento do poder aquisitivo da
sociedade, a demanda por terras e sua valorizagdo estdo em constante elevagéo, criando
um desafio adicional para a expansdo das atividades pecuérias. Paralelamente, as
expectativas do mercado por maior producdo e melhor qualidade da carne também estdo
em ascensdo. Assim, a intensificacdo do sistema de cria vem se tornando uma realidade
tanto fora do pais (Roush, 1994; Baumgard e Rhoads, 2013), quanto no Brasil (Lanna et
al., 2000).

Essa transicdo é impulsionada pela possibilidade de aumentar a producdo em
espacos territoriais mais restritos, ao mesmo tempo em que atende a crescente demanda
do mercado por animais mais precoces € maior maciez e qualidade da carne. Este
movimento em direcdo a intensificacdo reflete a necessidade de os produtores se
adaptarem as mudancas no cenario econémico, adotando praticas mais eficientes e
sustentaveis na producéo de carne bovina no Brasil (Baumgard e Rhoads, 2013; Pacheco et
al., 2019). Por outro lado, 0 aumento da intensificacdo e a maior busca pela alta producéo
tendem a elevar os distarbios metabdlicos nos animais. Sendo assim, a leitura do sistema
de producdo deve ser realizada para que os fatores de riscos sejam identificados
precocemente e corrigidos, contribuindo para menor incidéncia de doencas.

A raca Aberdeen Angus é amplamente utilizada em cruzamentos com racas
zebuinas em todo o Brasil, devido a sua precocidade, eficiéncia no ganho de peso,
qualidade da carne e habilidade materna, essa raca destaca-se economicamente em
sistemas de cria, recria e terminacdo, agregando valor ao produto final devido a maciez e
ao marmoreio da carne, o que atrai os consumidores (Fernandez et al., 2019).

O periodo de transicdo das fémeas bovinas foi definido por Grummer (1995) como
as Ultimas trés semanas que antecedem o parto até as trés semanas ap0s o parto. Neste
periodo, ocorrem naturalmente grandes adaptacdes e desafios metabdlicos. Essas
alteracOes sdo necessérias para que a mde possa eficientemente disponibilizar nutrientes
para o crescimento fetal, o desenvolvimento do bezerro ap6s o parto, por meio da lactacdo

e ainda manter seu préprio aporte nutricional. 1sso é especialmente importante no caso de
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novilhas, pois essa categoria além da demanda por nutrientes para sua mantenca ela
também precisa garantir um desenvolvimento corporal constante, além da producgéo de
leite apds o parto (Grummer, 1995; Ingvartsen, 2006; Pascotini et al., 2020). Novilhas
com grau de sangue europeu apresentam maior precocidade produtiva e reprodutiva,
predispondo ao risco de parirem muito jovens e com alto escore de condicdo corporal
(ECC), aumentando os ricos de disturbios metabdlicos e distocias (Pascotini et al., 2020).
Existem varios estudos direcionados ao periodo de transicdo de vacas e novilhas
leiteiras. Entretanto, trabalhos relacionados ao periodo de transicdo em sistema de corte
sdo limitados na literatura, ndo sendo encontrados estudos sobre a avaliacdo dos
mecanismos de adaptacdo do metabolismo energético, mineral e proteico no terco final
de gestacdo e periodo de transicdo de vacas e novilhas em sistema intensivo de cria.
Essa congruéncia fortalece a compreensdo dos mecanismos e desafios
metabolicos enfrentados pelas fémeas bovinas durante o periodo critico de transicéo,
corroborando com a relevancia desses fenbmenos em diferentes espécies. A analise
comparativa desses resultados contribui para uma visdo mais abrangente dos processos
metabolicos e adaptativos, ampliando a compreensdo do impacto dessas mudancgas no

manejo e na saude no periodo de transi¢do de novilhas em sistema cria em confinamento.

2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Avaliar o metabolismo de novilhas F1 angus x nelore no terco final de gestacdo e nos

primeiros 21 dias pds-parto em sistema de confinamento.

2.2. Especificos

Este trabalho tem como objetivos especificos estudar os seguintes aspectos em
novilhas F1 Angus x Nelore, durante o periodo de transi¢do, criadas sistema de
confinamento:

e Comportamento dos biomarcadores sanguineos do metabolismo energético, proteico
e mineral.

e Auvaliar 0 ganho de peso durante o final da gestagéo e primeiras semanas pds parto.

19



3. REVISAO DE LITERATURA

O Brasil possui 0 maior rebanho comercial de bovinos do mundo, com uma média de
213,5 milhGes de cabecas (IBGE, 2017). De 2001 a 2018, o nimero de bovinos de corte
confinados cresceu cerca de 170,87%, passando de 2,06 para 5,58 milhGes de cabecas, e a
tendéncia é aumentar cada vez mais. Esse crescimento € impulsionado pelo aumento da
demanda de carne, decorrente do crescimento populacional e da necessidade de maior
produtividade para atender a essa demanda. Adicionalmente, a busca por eficiéncia e
otimizagdo de espago em terras valorizadas tem levado os sistemas de produgdo a
intensificarem suas operagdes (ABIEC, 2019).

Com o crescimento populacional, as terras tornaram-se mais caras, e a tendéncia € que
ocorra um aumento gradativo dessa valorizacdo, inviabilizando, cada vez mais, a criacao
extensiva em algumas regides. Ao mesmo tempo, a demanda por proteina animal esta em
ascensdo (Roush, 1994; Baumgard e Rhoads, 2013). O confinamento apresenta-se como uma
estratégia vantajosa para ampliar a producao de proteina animal, utilizando uma menor area
territorial (Baumgard e Rhoads, 2013). Essa pratica, pode potencializar os ganhos medios
diérios (GMD) dos animais, reduzindo o tempo de abate em comparacao com a terminagéo a
pasto, o que leva ao consequente aumento dos ganhos econdémicos na producao (Lanna et al.,
2000). Por outro lado, atualmente, o elevado custo de producéo ainda € um fator limitante para
o0 sistema de cria em confinamento. Considerando o alto custo para sustentar o sistema, o
produto final chega ao consumidor de forma mais onerosa. Entretanto, diante do maior poder
aquisitivo e da crescente exigéncia do consumidor por carne de maior qualidade, a tendéncia
futura é que os animais sejam cada vez mais confinados (Roush, 1994; Baumgard e Rhoads,
2013; Pacheco et al., 2019).

Juntamente com o crescimento da intensificacdo dos animais, também € esperado o
aumento dos desafios sanitarios nos rebanhos e maiores complicacdes relacionadas aos
distdrbios metabdlicos no periodo de transicdo de vacas e novilhas em sistemas de criacdo em
confinamento. A implementacdo de préticas eficazes de manejo, aliada a medidas sanitarias
adequadas, torna-se crucial para garantir a saide dos animais em ambientes de confinamento
(Oliveira et al., 2006).

A raca Nelore destaca-se na industria da carne no Brasil devido as suas caracteristicas
rusticas, adaptabilidade ao clima tropical e eficiéncia em regides de clima quente, além de
apresentar bom rendimento de carcaga (Prado e Guimaraes, 2018). No entanto, visando

maximizar os resultados econdmicos, a raga de origem europeia Aberdeen Angus, proveniente
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da Escdcia, tem sido amplamente utilizada em cruzamentos com ragas zebuinas em todo o pais.
Apesar de ser originalmente adaptada ao clima frio, a raca Angus tem se mostrado versatil e
adaptével, conferindo caracteristicas desejaveis aos descendentes (Vaz et al., 2014; Fernandez
etal., 2019). Gragas a sua notavel precocidade, eficiéncia no ganho de peso, qualidade da carne
e habilidade materna, a raca Angus destaca-se COmo uma opg¢ao economicamente vantajosa
nos sistemas de cria, recria e terminagdo. Esses atributos agregam valor ao animal,
especialmente devido a maciez e ao marmoreio da carne, tornando o produto atrativo ao
consumidor (Vaz e Restle, 1998; VVaz et al., 2014; Fernandez et al., 2019). Além dos fatores
genéticos, a dieta desempenha um papel crucial na qualidade da carne e no acabamento de
carcaca (Prado e Guimaraes, 2018). Contudo, é importante considerar que além dos fatores
genéticos e nutricionais, 0 manejo, as condicdes sanitarias, o clima da regido e o tipo de sistema
de criagdo tém uma relacao direta sobre o desempenho produtivo dos animais e a qualidade
final da carne. Estratégias eficientes de manejo, boas préaticas sanitarias e adaptacdes ao
ambiente sdo essenciais para garantir a sustentabilidade e competitividade do setor pecuério
brasileiro.

O metabolismo de vacas e novilhas, em sistemas de producéo de leite, é pressionado
ao limite para atender as exigéncias de grandes producgdes e manter o equilibrio metabdlico e a
saude, principalmente no periodo de transicdo (Grummer et al., 2004). Assim como o
metabolismo das matrizes em sistemas de cria vem sendo cada vez mais desafiados, com o
objetivo de produzir maior nimero de bezerros, cada vez mais precoces. A fase de cria
representa as maiores taxas de mortalidade dentro do sistema de criacdo, podendo chegar a
15% entre a matriz e o bezerro (Oliveira et al., 2006). Esses nUmeros podem ser ainda maiores,
dependendo do tipo de sistema de producdo e varios fatores presentes dentro dele, como
sanidade, dieta, monitoramento de ECC (Escore de Condi¢do Corporal) e peso, temperatura
ambiental, entre outros fatores que representem riscos a producéo.

Com o objetivo de reduzir as exigéncias metabdlicas no pos-parto em sistemas de
cria, potencializar a recuperacdo de peso corporal e melhorar o ECC no p6s-parto, algumas
estratégias de manejo sdo implementadas nos sistemas de corte, tornando as matrizes mais
eficientes, tanto para a reproducdo quanto para a producdo. Uma dessas estratégias € a
realizacdo do desmame precoce dos bezerros (Restle et al., 2001; Pellegrini e Lopes,
2011), levando em consideracdo que as exigéncias energéticas de uma vaca de corte,
produzindo leite dos 90 aos 180 dias apds o parto, sdo 57% maiores se comparadas a uma
vaca seca (NRC, 1996). Vacas que desmamaram seus bezerros aos trés meses de idade

apresentaram 45 kg a mais em seu peso corporal, em relagdo as vacas que desmamaram
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0s bezerros aos sete meses de idade em sistema extensivo, evidenciando a alta exigéncia
metabdlica devido a lactacdo (Restle et al., 2001).

O manejo nutricional no pré-parto representa uma fracdo importante para
minimizar os impactos no periodo de transicdo; a dieta deve conter niveis de energias
recomendados para a manutengdo do ECC. Vacas e novilhas supercondicionadas
(superalimentadas) préximas ao parto tendem a apresentar alto ECC, representando riscos
para distarbios metabdlicos e redugBes na eficiéncia produtiva no pds-parto,
caracterizando perdas econdmicas no sistema (Drackley, 1999; Ingvartsen, 2006;
Pascotini et al., 2020). A identificacdo de agentes estressores é de extrema importancia,
pois eles contribuem para 0 aumento e a gravidade desses distdrbios metabdlicos apds o
parto. Entre eles, podemos citar o estresse térmico pelo calor (Zimbleman et al., 2009;
Baumgard e Rhoads, 2013), o estresse social e 0 estresse de manejo, principalmente em
novilhas (Hasegawa et al., 2007).

Cada sistema de producao, regido e propriedade apresentam desafios diferentes
que precisam ser identificados e corrigidos, visando garantir a saude e o bem-estar do
rebanho, resultando assim, em aumento da produtividade e da lucratividade do sistema.
Dessa maneira, a medicina de producéo torna-se uma ferramenta indispensavel, pois, por
meio do olhar generalista da propriedade, é possivel identificar e corrigir fatores de riscos
que impedem o crescimento e a lucratividade da atividade (Stengérde, 2010; Moreira et
al., 2013).

3.1 Periodo de transicéo

O periodo de transicdo das fémeas bovinas foi definido por Grummer (1995) como as
Gltimas trés semanas que antecedem o parto até as trés semanas ap0s o0 parto em rebanhos
leiteiros. Apos estabelecida essa defini¢do, Drackley et al. (1999) passaram a adota-la em seus
estudos, sendo utilizada como definicao para o periodo de transicao até os dias atuais, por varios
autores (Ingvartsen, 2006; Trevisi et al., 2011; Pascotini et al., 2020).

Durante esse periodo, ocorrem amplas transformacdes adaptativas no metabolismo da
mae para atender ao crescimento fetal, a demanda nutricional do bezerro ap6s o parto, assim
como a demanda nutricional materna (Drackley et al., 2001; Ingvartsen, 2006). Uma das
mudancas fisiologicas mais significativas que ocorrem nesse periodo, envolve a diminuicdo da

ingestdo de matéria seca proxima ao parto, juntamente com o rapido aumento das necessidades
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energéticas e nutricionais para o crescimento fetal e a producgdo de colostro. Essas demandas
se intensificam ainda mais apds o parto, com o inicio da lactacdo (Grummer, 1993; Ingvartsen,
2006; Trevisi et al., 2011). Tais eventos, conforme descrito anteriormente, sao responsaveis por
levar o animal a um balanco energético negativo (BEN), uma vez que, a ingestdo de alimentos
é reduzida e as exigéncias energéticas sao elevadas (Goff e Horst, 1997b; Drackley, 1999;
Ingvartsen, 2006; Trevisi et al., 2011; Van Knegsel et al., 2014).

Essas mudancas metabdlicas ocorrem naturalmente para manter a fisiologia durante
esse periodo critico. Os mecanismos de regulacdo metabdlica envolvem tanto a homeorrexia
quanto a homeostase e essas regulacdes devem ocorrer em equilibrio para garantir uma
adaptacéo fisioldgica adequada. A homeorrexia desempenha um papel crucial ao realizar
mudancas fisiologicas adaptativas que sustentam o novo estado fisiolégico da mée. Trata-se de
uma adaptacéo gradual que ocorre ao longo de dias ou semanas, permitindo que a mée disponha
eficientemente de energia e nutrientes para o feto e, a0 mesmo tempo, mantenha seu proprio
aporte nutricional. Essa capacidade de ajuste gradual é essencial para garantir a salde da mée
e do bezerro. Por outro lado, a homeostase é a regulacdo constante que mantém o equilibrio do
organismo com o ambiente, ocorrendo de forma continua. Uma homeorrexia adequada é
necessaria para manter a homeostase do organismo, assegurando que as adaptacdes
metabolicas sejam eficazes ao longo do tempo (Drackley, 1999; Ingvartsen, 2006).

Entender e apoiar esses processos metabolicos é fundamental para promover o bem-
estar e a eficiéncia produtiva das fémeas bovinas durante o periodo critico de transicdo,
contribuindo para o sucesso produtivo, reprodutivo e a saude do rebanho como um todo
(Ingvartsen, 2006).

3.2 Metabolismo energético

A mobilizacdo de nutrientes durante o periodo de transicdo em bovinos desempenha
um papel crucial no suporte ao desenvolvimento fetal, uma vez que a glicose e 0s aminoacidos
representam uma parcela substancial da demanda de energia. Estudos indicam que a glicose €
responsavel por cerca de 35-40% das necessidades energéticas, enquanto 0os aminoacidos
contribuem com aproximadamente 55% (Bell et al., 1995; Bell e Ehrhardt, 2000; Ingvartsen,
2006).

Durante o Balanco Energético Negativo (BEN) no pré-parto, a queda nos niveis de

glicose e insulina desencadeiam um aumento significativo na atividade de hormdnios
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lipoliticos, como a somatotropina, epinefrina e norepinefrina. Essa elevacéo na atividade
lipolitica resulta em uma maior mobilizacdo de gordura corporal e, consequentemente, no
aumento dos niveis de acidos graxos ndo esterificados (AGNE) na corrente sanguinea
(Ingvartsen, 2006; Lynch et al., 2010). Esses processos metab6licos séo cruciais para garantir
a disponibilidade de nutrientes necessarios ndo apenas para o desenvolvimento fetal, mas
também para a producéo de colostro, que desempenha um papel fundamental na imunidade
passiva do bezerro.

Esse equilibrio delicado de mobilizacdo e utilizagdo de nutrientes é essencial para
garantir um ambiente adequado ao desenvolvimento fetal, & producdo de colostro e ao
inicio bem-sucedido da lactacdo. Portanto, compreender os mecanismos subjacentes a
essas mudancas metabolicas é fundamental para o manejo eficaz de vacas e novilhas
durante esse periodo critico, visando a satde e ao bem-estar do rebanho (Drackley, 1999;
Ingvartsen, 2006; Neto e Facury Filho, 2012; Pascotini et al., 2020).

3.2.1 Metabolismo hepéatico do AGNE e dos triglicerideos

Ap6s a mobilizacdo lipidica, os Acidos Graxos N&o Esterificados (AGNE) sdo
transportados pela albumina através da circulagcdo sanguinea até alcancar o figado, onde podem
ser completamente oxidados dentro das mitocondrias em didxido de carbono e dgua para
fornecer energia ao figado através da adenosina trifosfato (ATP). Paralelamente, uma parte dos
AGNEs ¢é parcialmente oxidada, gerando corpos cetbnicos, como o beta-hidroxibutirato
(BHB), que sdo liberados na corrente sanguinea e servem como fonte de energia para o animal.
A oxidacdo dos AGNEs também pode ocorrer nos peroxissomos, como rota alternativa,
quando ha um excesso de acidos graxos chegando ao figado, no entanto, essa oxidacdo é
incompleta e responsavel pela producéo de corpos cetdnicos, aumentando a disponibilidade de
glicose para o feto (Ingvartsen, 2006).

Quando a demanda de Acidos Graxos Néo Esterificados (AGNE) se torna elevada e 0s
mecanismos oxidativos estdo saturados, ocorre o processo de reesterificacdo, no qual trés
moléculas de AGNE e uma de glicerol se combinam e sdo convertidas de volta em
triglicerideos (TG), sendo armazenadas no citosol hepatico (Bendixen et al., 1987; Bigras-
Poulin et al., 1992; Ingvartsen, 2006). Como mecanismo de defesa do organismo, 0s TG
formados no figado sdo exportados para fora do citosol hepatico por lipoproteinas de baixa

densidade (VLDL). No entanto, a producédo de VVLDL em bovinos € baixa, podendo ocasionar
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em sobrecarga hepética por triglicerideos, resultando em degeneracéo dos hepatdcitos (Kleppe
etal., 1988; Graulet et al., 1998).

Os AGNEs livres no citosol sdo convertidos em acil-CoA e transportados através da
membrana mitocondrial. Em seguida, a enzima carnitina palmitiltransferase 1 (CPT-I)
transforma acil-CoA em acilcarnitina, que, por sua vez, realiza o transporte do AGNE pela
membrana interna da mitocondria. A carnitina palmitiltransferase 2 (CPT-I11), presente na
membrana interna da mitocéndria, converte acilcarnitina em acil-CoA, que é oxidado em
acetil-CoA. Por fim, a Acetil-CoA pode ser oxidada completamente no ciclo de Krebs,
formando ATP, ou incompletamente em acetoacetil-CoA, formando 0s corpos cetonicos
(Drackley, 1999; Ingvartsen, 2006; Pascotini et al., 2020).

3.2.2 Colesterol

A sintese do colesterol, essencial para diversos processos biologicos, ocorre no figado,
sendo transportado por moléculas de VLDL pela circulagdo sanguinea para ser utilizado pelos
tecidos ou eliminado pelos acidos biliares. Altas concentracfes de insulina estimulam a
producdo de colesterol, enquanto a reducéo da insulina e o aumento do glucagon, decorrentes
do jejum, reduzem sua sintese hepatica (Kaneko et al., 2008; Thrall et al., 2012). Os valores de
referéncia normais do colesterol circulante situam-se entre 80 e 120 mg/dL (Kaneko et al.,
2008). No final da gestacdo, esses valores podem ser considerados normais entre 94,63 e

146,93, enquanto, no pds-parto, variam de 32,2 a 103,3 mg/dL (Pogliani e Birgel Junior, 2007).

Préximo ao parto, com a reducéo da ingestéo de alimentos, a insulina tende a diminuir,
e o glucagon a aumentar na circulacdo, levando a reducéo na sintese hepatica de colesterol
(Grummer, 1995; Kaneko et al., 2008). Apos o parto, os niveis plasmaticos de colesterol
aumentam, devido ao aumento progressivo da ingestdo de alimentos (Stengarde et al., 2008;
Van Dorland et al., 2009).

3.2.3 Hipercetonemia, cetose e sobrecarga hepatica

Quando ocorre intensa mobilizacdo de AGNE e a demanda para o figado torna-se
excessiva, 0 animal pode desenvolver um quadro de hipercetonemia ou cetose, devido a alta
producéo de corpos cetbnicos. Posteriormente, devido a ineficiéncia do figado do bovino em

remover 0s TG armazenados em seu citosol, o animal pode evoluir para o quadro de esteatose
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hepética (Bell e Ehrhardt, 2000; Ingvartsen, 2006).

Atualmente, o termo cetose vem sendo atribuido a apresentacao clinica da elevacao dos
corpos cetbnicos séricos, enquanto a elevacao dos corpos cetdbnicos com a auséncia de sinais
clinicos é considerada hipercetonemia. A hipercetonemia € considerada um marcador
metabdlico para a ocorréncia de cetose, ou seja, a primeira esta associada ao risco da doenca e
a segunda é a doenca em si. O diagnostico precoce de hipercetonemia na primeira semana pos-
parto esta associado a um maior risco de doencas e reducdo da produtividade do que o
diagndstico na segunda semana (Mann e McArt, 2023).

Os niveis plasméaticos de AGNE menores que 0,2 mmol/l no pré-parto indicam que
estd ocorrendo uma mobilizacdo de gordura pequena a aceitavel, de 0,2 a 0,6 mmol/l esta
ocorrendo uma mobilizacdo moderada a elevada, acima de 0,6 mmol/l considera-se uma
mobilizacdo alta. Niveis de AGNE acima de 1,0 mmol/l no pré-parto mostram uma
mobilizacdo intensa de gordura corporal, com altos riscos de cetose pos-parto, podendo afetar
a saude e a producéo do animal (Whitaker,2004). Segundo Kaneko (2008) niveis de BHB
acima de 1.2 mmol/l caracteriza quadro de cetose subclinica.

O acumulo de gordura no figado pode levar a reducéo da fungéo hepatica, aumento
de proteinas de fase aguda e do perfil inflamatorio sistémico, alem da reducao da sintese
proteica, podendo desencadear varias doencas da producdo, como distocias, retencéo de
placenta, metrite, deslocamento de abomaso, mastite, laminite, entre outras condi¢bes que
culminam em perda de eficiéncia produtiva, reprodutiva e morte de animais (Ingvartsen,
2006; Pascotini et al., 2020). Quanto maior o escore de condi¢cdo corporal (ECC) e o grau
de mobilizacdo de gordura corporal, maior o estado inflamatério do animal (baseado em
IL-1R), refletindo em um menor indice de funcdo hepatica no pos-parto e,
consequentemente, levando a alteragcdes nas concentragdes sericas de albumina, colesterol
e bilirrubina (Trevisi et al., 2015).

Os niveis adequados de triglicerideos para a espécie bovina variam entre 0 a 14
mg/dL, segundo Kaneko (2008). Ja Pogliani (2007) sugere niveis de 19,68 a 36,23 mg/dL
em vacas com 6 a 9 meses de gestacdo e de 6,5 a 15,8 mg/dL em vacas no pés-parto até
30 dias.
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3.3 Marcadores hepaticos e musculares

A boa atividade hepética é crucial para a homeostase do organismo, visto que o figado
desempenha papéis essenciais, como a sintese de proteinas, aloumina, colesterol e acidos
graxos, além de converter substancias toxicas enddgenas e exdgenas em compostos ndo
prejudiciais ao organismo. No entanto, a diminui¢do da funcdo hepética pode resultar em
desequilibrio homeostatico e diversas complicacdes para o animal (Bacila, 2003; Kaneko et al.,
2008). A reesterificacdo elevada dos triglicerideos hepaticos pode provocar a degeneracdo
lipidica dos hepatdcitos, necrose e consequente reducdo da funcdo hepatica (Bacila, 2003;
Ingvartsen, 2006).

Exames bioguimicos podem auxiliar no monitoramento da funcdo hepatica, través
das dosagens de algumas enzimas, como aspartato-aminotransferase (AST) e da gama-
glutamiltransferase (GGT), que sdo de grande valia no monitoramento da sadde do figado
(Gonzalez & Silva, 2006). A sobrecarga hepatica no periodo de transi¢cdo pode ser agravada
devido a mobilizacdo de AGNE, podendo resultar na reducéo da fungéo hepatica, elevando as
enzimas marcadoras de sobrecarga como a AST e GGT, e reduzir a beta oxida¢cdo do BHB

podendo interferir em sus niveis circulantes (Bacila, 2003; Ingvartsen, 2006).

3.3.1GGT

A enzima glutamil-transferase (GGT) € uma enzima presente na membrana do figado,
portanto, ndo esta visivelmente elevada na doenca hepatica aguda. Ela também é encontrada
nos rins, pancreas e intestino, localizada nas microvilosidades dos enterdcitos células epiteliais
biliares, células do epitélio tubular renal e células epiteliais mamarias (Duncan et al., 2003;
Meyer et al., 2004). A GGT apresenta alta atividade hepatica em bovinos, equinos, ovinos e
caprinos (Tennant, 1997), sendo encontrada em maior quantidade nas células tubulares renais
e no epitélio dos ductos biliares (Kramer e Hoffmann, 1997). Os rins e o pancreas eliminam
grande parte da GGT na urina e na secrecdo pancreatica, respectivamente, ndo atingindo a
circulacdo sanguinea como no caso de leséo hepatica, que tende a elevar os niveis de GGT na
circulacdo (Thrall, 2007). Em ruminantes, a GGT tende a aumentar seus niveis plasmaticos
consideravelmente, principalmente em casos de colestase (Kramer e Hoffmann, 1997; Meyer
et al., 2004). As atividades séricas de GGT em bovinos variam de 6,1 a 17,4 U/L (Kaneko,
2008; Meyer e Harvey, 2004).
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3.3.2 Interagdo AST e CK

A creatina quinase (CK) é uma enzima responsavel por catalisar a reacdo de creatina
fosfatase na presenca de adenosina difosfato ADP para formar creatina e ATP, gerando energia
para a contragcdo muscular (Meyer e Harvey, 2004).

A aspartato aminotransferase (AST) estd presente em maior concentracdo nas
membranas mitocondriais, principalmente do figado e dos musculos, sendo considerada uma
enzima de extravasamento, 0 que por sua vez permite a avaliagao da gravidade da leséo (Thrall,
2007), podendo ser utilizada tanto como marcadora de lesdo hepética, como também de lesdo
muscular nos bovinos (Kaneco et al., 2008; Thrall et al. 2012). Como o aumento da atividade
sérica desta enzima é inespecifica, é necessario a avaliagdo em conjunto com a enzima creatina
quinase (CK). A quebra muscular para conversdo de aminoacidos em glicose pode elevar 0s
niveis da AST e CK na circulagdo (Gonzales e Rocha, 1998).

As enzimas AST e CK podem ser mensuradas no soro sanguineo e utilizadas para
estimar o momento do inicio da lesdo muscular e também se a lesdo ainda se encontra ativa.
Os niveis séricos da CK tendem a aumentar em casos de lesdo muscular aguda, apresentando
aumento significativo nas primeiras 12 horas. Jd a AST demora em torno de dois dias para
aumentar seus niveis plasmaticos. O aumento da AST e da CK juntas, sugerem lesdo muscular
ativa ou recente. O aumento apenas da AST indica que a lesdo muscular cessou ha mais de dois
dias, ou que o animal esta passando por sobrecarga ou lesdo hepatica (Thrall et al., 2007).
Animais de alta producdo podem apresentar altos niveis de AST circulantes devido a
sobrecarga hepatica, principalmente por supercondicionamento nutricional, alta mobilizacao
lipidica, endotoxemias e fatores estressantes. (Kramer & Hoffmann 1997). Os valores de
referéncias normais da AST em bovinos séo de 60 a 125 U/L (Kaneko, 2008). Segundo Meyer

e Harvey, (2004) esses valores sdo considerados normais até 130 U/L.

3.3.3Creatinina

As concentrac6es de creatinina plasmatica em bovinos variam de 0,6 a 2,0 mg/dL
(Kaneko, 2008; Meyer e Harvey, 2004). A creatinina é produzida a partir da fosfocreatina
muscular, sendo pouco afetada pela alimentacdo, ndo apresentando grandes variagdes durante
o dia. Sua eliminacgdo ocorre apenas pela via renal, ndo havendo reabsorcdo pelos tubulos
renais, devido a isso ela € um excelente marcador de fungéo renal. O aumento da creatinina

sérica é observado em casos de obstrucdo urinaria, doengas renais e desidratacdo. J& a
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diminuicdo das concentracdes séricas de creatinina é observada em casos de sobrecarga ou
insuficiéncia hepética, super-hidratacéo e miopatias (Gonzalez, 2000; Barini, 2007).

A creatinina também € utilizada dentro da célula como substratos energéticos, através
das variag@es do fosforo na corrente sanguinea, muito observado em animais que apresentam
hipoglicemia, hipoxia ou deficiéncia de ATP. Essa deficiéncia energética pode aumentar 0s
niveis de fésforo no sangue devido a diminuigdo de sua utilizagdo no metabolismo energético.
Devido a isso, a creatinina tem sido usada como parametro para avaliagdo do balanco
energético animal (Gonzélez, 2000; Barini, 2007).

3.4 Metabolismo mineral

Os minerais constituem aproximadamente 4% da estrutura corporal dos bovinos,
dentre esses minerais 0 calcio se encontra em maior quantidade, cerca de 2%, o fosforo
1% e o restante de todos os outros minerais constituem cerca de 1%. Sendo assim, o célcio
e o fésforo estdo em maior quantidade na estrutura corporal, dessa forma as relagdes Ca:P
ideais sdo de 2:1 ate 1:1. Os hormdnios Paratorménio (PTH), 1,25 dihidroxicolecalciferol
vit D e a Calcitonina séo responsaveis por manter a homeostase do Ca e do P através dos
mecanismos de reabsorcdo de Ca dsseo (Ferreira et al., 2005; Oetzel, 2013). Para que 0
mecanismo de regulacdo desses hormonios funcione adequadamente no pés-parto €
necessario que haja manejo adequado no pré-parto, principalmente da dieta (Ferreira et
al., 2005).

No periodo pré e pos-parto, a homeostase dos minerais passa por grandes desafios,
devido a elevada mobilizacdo de minerais para o desenvolvimento e crescimento fetal,
colostrogénese e lactogénese. Essa mobilizacao se intensifica proximo ao parto, devido a
diminuicdo do apetite, pois nessa fase 0 consumo de minerais esta baixo e a demanda para o
crescimento fetal. Apos o parto, a mobilizacdo mineral se intensifica drasticamente com a
lactogénese. Dentre esses minerais destacam-se 0s macrominerais Ca, P e 0 Mg (Drackley
2005; Oetzel, 2013; Moreira et al., 2015). Devido a essa mobilizacdo mineral intensa, 0s
animais podem desenvolver durante o periodo de transicdo quadros de hipocalcemia,
hipomagnesemia e hipofosfatemia (Duffield et al. 2009b; Neto e Facury Filho, 2012;
Moreira et al., 2015).

A idade da matriz tem grande influéncia sobre 0 metabolismo mineral, as novilhas

apresentam menor queda dos minerais ap0s o parto, representando cerca de 25% em
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comparacdo a multiparas onde a queda foi de aproximadamente 50%, onde apresentaram
niveis plasmaticos de calcio abaixo de 8 mg/dl (Goff, 2008).

A queda dos minerais ap0s 0 parto aumenta as chances do animal desenvolver retencdo de
placenta, deslocamento de abomaso, cetose e outras doencas e complicagdes que levem a
perdas na producéo e ao descarte de animal (DeGaris e Lean, 2008).

3.4.1 Célcio

Além de constituir a maior parte dos minerais que compdem a estrutura corporal dos
bovinos, aproximadamente 98% do calcio encontra-se nos 0ssos, enquanto apenas 2% estéo
disponiveis no liquido extracelular. O célcio desempenha papéis vitais na transmissédo dos
impulsos nervosos, atua como cofator essencial para a contragdo muscular, participa da
coagulacdo sanguinea, € um componente crucial do leite e contribui para diversas atividades
enzimaticas no organismo, atuando como segundo mensageiro (Lens, 2006; DeGaris e Lean,
2008; Martinez et al., 2014), o célcio também exerce a importante funcédo de ativacdo do
sistema imune, principalmente dos neutrofilos (Goff e horst, 1997). Além disso, € importante
para a adequada movimentacéo do rumen e na eficiente digestdo da ingesta pela microbiota.
Os niveis adequados de calcio sdo fundamentais para a mobiliza¢do do tecido adiposo, sintese
da gordura do leite e equilibrio metabdlico, contribuindo para a prevencdo da cetose
(Froetschel, 2011).

Durante o terco final de gestacao e o inicio da lactacdo, a mobilizacdo de calcio torna-
se significativamente alta devido as demandas pelo feto, formacéo de colostro e producéo de
leite (Littledike e Goff, 1987; Overton e Waldron, 2004). O calcio mobilizado para o leite pode
ser substituido pelo calcio da dieta através da absorcao intestinal, reabsorvido nos 0ssos e
reabsorvido pelos glomérulos renais, reduzindo as perdas de calcio pela urina (Bronner, 1987,
Gooff, 2014). Além disso, o célcio desempenha um papel importante como segundo
mensageiro em varias vias hormonais, regulando suas fungbes. Entre os horménios
dependentes da acdo do calcio, a insulina destaca-se por sua importancia na regulacdo do
metabolismo energético, pois baixos niveis de calcio reduzem a secre¢do da insulina e a
disponibilidade de glicose intracelular (Goff, 2008). Varia¢des nas concentragdes de calcio,
especialmente na forma ionizada, podem resultar em desequilibrios metabdlicos com graves
consequéncias para a homeostase e o desempenho produtivo do animal (Littledike e Goff,
1987; Goff, 2014).
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A concentragdo de célcio total refere-se a soma de todas as formas de célcio circulantes
na corrente sanguinea, incluindo o calcio ionizado, o célcio ligado a proteinas (principalmente
aalbumina) e o calcio complexado com outros ions. O calcio ionizado representa a fracdo ativa
e funcional, ndo ligada a proteinas, sendo sua concentragdo menor de 50% do calcio total. Suas
concentragdes podem variar em média 6% diante de um pH sanguineo mais alcalino (Goff,
2014). A concentragdo sérica normal de célcio total varia de 8,5 a 10 mg/dl ou 0,0085 g/dl a
0,01 g/dl (Larsen, 2001; Goff, 2004).

No terco final da gestacdo e durante o periodo de transicdo, observa-se uma
consideravel perda de calcio por parte da mae. Nos ultimos 60 dias de gestacdo, inicia-se uma
mobilizacdo média de 5 a 7 g/dia, destinada ao crescimento fetal, aumentando posteriormente
para 15 a 20 g/dia devido a producao e a secre¢ao do colostro. Vale destacar que a concentracao
de célcio no colostro gira em torno de 2,2 g/l, enquanto no leite é de 1,3 g/l. Esses valores sdo
significativos, pois a quantidade de calcio presente em 9 litros de colostro equivale a totalidade
do célcio ibnico presente no sangue da mae (Corbellini, 1998; Moreira et al., 2013).

O célcio é regulado pelo paratorménio, calcitonina e 1,25-dihidroxivitamina D
(Ferreira et al., 2005; Oetzel, 2013; Goff, 2014). Quando os niveis plasmaticos de célcio
diminuem, o PTH é produzido e secretado pela glandula paratireoide. Apds a secrecéo, o0 PTH
promove a reabsor¢do de calcio dsseo e ativa a reabsorcao renal de calcio, aumentando a
excrecao de fosforo. Além disso, estimula a producdo do horménio 1,25-dihidroxivitamina D3
pela acdo da 25-hidroxivitamina D, ampliando a absorc¢do de calcio proveniente da alimentacéo
(Goff, 2000; Ferreira et al., 2005; Goff, 2014).

O adequado funcionamento dos mecanismos de homeostase do calcio € crucial no pos-
parto, visando manter niveis apropriados desse mineral e prevenir as implicacdes da
hipocalcemia apds o parto (Horst, 1986; Ferreira et al., 2005; Goff, 2014). Monitorar a
alimentacdo do rebanho no pré-parto e os valores plasmaticos de calcio apds o parto é essencial
(Goff, 2014; McArt e Oetzel, 2023). A avaliacdo do célcio total é preferivel devido a facilidade
de coleta e armazenamento no campo, podendo ser realizada em tubos contendo heparina com
fluoreto, sem exigir procedimentos especiais de manuseio. ApGs a coleta, as amostras de
sangue devem ser enviadas refrigeradas para o laboratdrio (McArt e Oetzel, 2023), uma vez
que ainda ndo dispomos de aparelhos eficazes para medir célcio total no campo. Por outro lado,
a avaliacdo do célcio ionizado ainda € inviavel de ser realizado a campo, pois 0 exame requer
execucdo imediata ap0s a coleta da amostra ou a utilizacao de sangue coletado em seringas
com heparina, 0 que representa custos adicionais € maiores chances de inviabilidade da amostra

e do resultado, devido ao intervalo de tempo entre a coleta e a analise (McArt e Oetzel, 2023)
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3.4.2 Fésforo

O fosforo desempenha um papel fundamental, ndo apenas na formagao da estrutura
Gssea, mas também para fornecer energia para as células por meio do ATP, além de ser
um importante tamponante para o equilibrio acidobasico (Goff, 2004; Ferreira et al.,
2005). As concentragdes intracelulares de fésforo giram em torno de 78 mg/dL, enquanto
o total de fosforo no corpo é de cerca de 155 g, sendo de 5 a 6 g localizados dentro de
eritrocitos (Goff, 2000). Conforme Mcdowell (2003), os valores normais de fosforo
plasmatico podem variar entre 4,5 e 6,0 mg/dL para animais adultos.

Os niveis de fésforo tendem a diminuir com o aumento do PTH, devido a excrecdo
renal e salivar desse mineral, que antagonicamente aumenta a absor¢éo de calcio 6sseo e
intestinal e a reabsorcdo renal (Goff, 2000; Ferreira et al., 2005; Neto e Facury Filho, 2012;
Goff, 2014). A concentracdo sérica de fosforo acima do limite superior de 6,0 mg/dl,
apresenta efeito inibitorio direto sobre a enzima renal a-1-hidroxilase que é responsavel
por converter a 25- hidroxivitamina D (colecalciferol) em 1,25 dihidroxivitamina D
(calcitriol), sendo essa ultima a forma ativa responsavel pela absorcao de calcio intestinal
(Pallesen et al., 2008; Wilkens et al., 2012?; Goof, 2014). Mesmo ocorrendo a secre¢do de
PTH, diante de uma hiperfosfatemia a vaca néo é capaz de produzir a quantidade de 1,25
dihidroxivitamina D necessario para a ativacdo do transporte intestinal de célcio (Thilsing-
Hansen et al., 2002%). Além da importancia do bom funcionamento do PTH para ativacéo
da vitamina 1,25 dihidroxivitamina D, absorcdo de calcio e excrecdo renal e salivar de
fosforo (Goff, 2000), a ativacdo da vitamina 1,25 dihidroxivitamina D também pode
ocorrer em resposta ao balanco negativo de fosforo (Cohrs, 2018).

Os altos niveis de fésforo também levam a inibicdo da 1,25 dihidroxivitamina D
através de outro mecanismo que envolve o eixo FGF23-Klotho, responsavel por
desempenhar um papel crucial tanto na absorcao de calcio intestinal, quanto no equilibrio
do fésforo no organismo. O FGF23 (Fibroblast Growth Factor 23) é uma proteina
secretada pelos 0ssos e pelos ostedcitos em resposta aos niveis elevados de fosforo no
sangue. O FGF23 atua reduzindo a reabsor¢do de fosfato nos rins e inibindo a producao
de vitamina D ativa (calcitriol). A Klotho é uma proteina transmembrana que atua como
um co-receptor para o FGF23. A interacdo entre 0 FGF23 e o Klotho nos rins é essencial
para a regulacdo da reabsorc¢éo de fosfato e da producédo de vitamina D. Em condigOes de
deficiéncia de FGF23 ou Klotho, pode ocorrer uma reabsorcao excessiva de fosfato nos

rins, levando a niveis elevados de fosfato no sangue (Razzaque, 2009; Kuro, 2010;
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Grunberg, 2023).

3.4.3 Magnésio

A Unica fonte de magnésio para o animal é através da dieta, sendo absorvido no
ramen por meio do transporte ativo da enzima Na:K-ATPase ou por transporte passivo a
favor do gradiente de concentracdo, especialmente quando ha grandes quantidades de
magnésio presente no rumen (Goff, 2004; Ferreira et al., 2005). O magnésio esté presente
no liquido extracelular em concentragfes proximas de 1%, com valores de referéncia
normais em bovinos variando de 1,7 a 3,3 mg/dL (Reinhardt, 1988; Dalley, 1992). Sua
concentracdo no liquido extracelular é essencial para manter a atividade do potencial de
acdo e de membrana das células, sendo que concentracdes abaixo de 1,2 a 1,5 mg/dL
podem levar o animal a manifestar tetania (Reinhardt, 1988; Dalley, 1992). Além disso, o
magnesio € um cofator essencial para o funcionamento enzimatico das principais vias
metabolicas, sendo o principal cation presente dentro das células dos animais, e participa
de varios processos fisioldégicos (Martens e Schweigel, 2000; Ferreira et al., 2005 Goff,
2009; Neto e Facury Filho, 2012; Moreira et al., 2013).

3.4.4 Potéssio

Cerca de 98% do Potassio (K*) encontra-se no LIC, exercendo funcdes
importantes, juntamente com o sodio (Na*), o qual esta presente em maior quantidade no
LEC. As principais funcdes do K* estdo atribuidas a manter a homeostase da atividade da
bomba de Na* e K* ATPase ao longo da membrana celular, sendo responsavel pela

manutencdo da excitabilidade cardiaca e neuromuscular (Carlson e Bruss, 2008).

AlteracOes nas concentracdes de K™ levam a mudancas na relacdo do potassio intra
e extracelular, comprometendo o funcionamento adequado do potencial de membrana e
podendo levar a hiperexcitabilidade neuromuscular e espasmos (Carlson e Bruss, 2008).
Na musculatura lisa do miocardio, o aumento do K* leva ao blogueio da hiperpolarizacio
e consequente bradicardia. Dependendo da severidade da hipercalemia, pode ocorrer
parada cardiaca (Gomes, 1997).

A Unica fonte de K para o organismo ¢ através da alimentacdo, e seu aumento
sérico raramente esta ligado a ingestdo excessiva de alimentos. No entanto, € comum

observar 0 aumento sérico devido & administracdo iatrogénica de solucdes salinas
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contendo esse elemento (Morais e Leisewitz, 2007; Carlson e Bruss, 2008). A
concentracdo de potéssio é o principal fator nutricional a contribuir para a hipocalcemia
através do seu efeito na diferenca cationica da dieta (DCAD) e, assim, deve ser controlado
na composicao da dieta pré-parto (Goff e Horst, 1997; Roche, 2023). A proporc¢do de
potassio, sddio, cloro e enxofre na dieta € usada para calcular a diferenca cation aniénica
da dieta (DCAD), que influencia diretamente no pH sanguineo do animal no pré-parto,
sendo o pH o grande responsavel por manter o funcionamento adequado dos mecanismos
de absorcdo de célcio (Goff e Horst, 1997).

3.4.5 Cloreto

O cloreto (CI-) é o anion mais prevalente no liquido extracelular (LEC), sendo o
principal anion a ser filtrado pelo glomérulo e reabsorvido pelos tubulos renais. Exerce
grande importancia para manter a osmolalidade do organismo, participando ativamente no
equilibrio acido-base (Morais e Biondo, 2007). Esta presente nos alimentos e € comumente
associado ao sodio ou potassio, exercendo uma fungdo importante na composicao da
diferenca cationica da dieta (DCAD) pré-parto, influenciando o pH metabdlico nessa fase
e favorecendo os mecanismos de absorcdo do calcio no pos-parto (Roche, 2023). Sua
absorcao, distribuicdo e excrecdo ocorrem de forma passiva, obedecendo aos gradientes
elétricos originados pelo transporte ativo do Na* (Morais e Biondo, 2007; Carlson e Bruss,
2008).

A hipercloremia é frequentemente observada em animais com acidose metabdlica,
sendo resultado do aumento na reabsorcdo renal do cloreto em resposta a queda do
bicarbonato plasmatico, pois a concentracéo sérica do cloreto tende a variar inversamente
a concentracao de bicarbonato (Rose e Post, 2001; Morais e Biondo, 2007).

A hipocloremia ocorre devido a quadros de alcalose metabdlica, sendo comum
observar essas alteracdes nos bovinos nos casos de deslocamentos de abomaso e durante
0 quadro de obstrucdo intestinal, principalmente proximo ao duodeno ou piloro,
contribuindo para o sequestro das secrecdes ricas em cloretos do abomaso, levando a
alcalose metabélica hipoclorémica e hipocalémica (Smith, 2009; Divers e Peek, 2008).
Em resposta a reducgdo do CI sérico, ocorre o aumento do bicarbonato e a reducéo das
concentragdes de hidrogénio (H*) no sangue, levando ao aumento do pH (Gomes, 1997).

Outro fator que favorece a queda do CI" € a producéo de colostro e a lactacdo. No colostro

34



de uma vaca leiteira, as concentracbes de CI" s&o de aproximadamente 155 mg/dL,
enquanto no leite é de 104,4 mg/dL. Essa queda do CI" tende a ser ainda maior em
multiparas devido a sua capacidade produtiva em relagdo as primiparas, que tende a ser
menor (Tekerli et al., 2000; Raimondo et al., 2009; Neto e Facury Filho, 2012).

Apds a primeira ordenha os niveis séricos de CI tendem a reduzir devido a sua perda
através do leite, a hipocloremia pds-parto pode predispor o animal a desenvolver um
quadro alcalose metabdlica pds-parto (Neto e Facury Filho, 2012).

3.4.6 Hipocalcemia

Os primeiros estudos sobre hipocalcemia subclinica foram realizados para
identificar as concentragdes de célcio sérico pos-parto em vacas leiteiras (Oetzel, 1996).
Atualmente, pesquisas estdo sendo conduzidas para compreender as causas exatas de um
estado persistente ou retardado de hipocalcemia. O objetivo é caracterizar essas variaveis
associando as concentracoes de calcio serico em tempos especificos com os resultados de
fatores de risco obtidos na fazenda. A maioria desses estudos envolve vacas multiparas
em sistemas de producéo de leite (McArt e Neves, 2020; Seely et al., 2021; Seely e McArt,
2023). No entanto, as causas exatas desses comportamentos hipocalcémicos variados
ainda sdo desconhecidas, podendo estar relacionadas a dieta dos animais, inflamacao

excessiva e ativacdo imunoldgica, desregulacdo do metabolismo dos minerais ou a
ocorréncia de todos esses fatores juntos (McArt e Oetzel, 2023).  Através desses

estudos, o termo "dindmica do célcio™ vem sendo adotado por pesquisadores, que
descrevem as variagdes das concentracGes séricas de calcio em diferentes momentos e
duragdes durante os primeiros dias de lactacdo, correlacionando esses resultados como
positivos ou negativos para a producdo do animal. As vacas sdo divididas em grupos de
dinamica de célcio: normocalcémicas, transitoriamente hipocalcémicas, persistentemente
hipocalcémicas ou hipocalcémicas tardias (Serrenho et al., 2021; McArt e Oetzel, 2023).

As vacas eucalcémicas séo consideradas normocalcémicas ou transitoriamente
hipocalcémicas e apresentam bom consumo pos-parto, boa producdo de leite, riscos
reduzidos de doencas no inicio da lactacdo e resultados reprodutivos satisfatorios. No
entanto, as vacas discalcémicas sdo aquelas que apresentam hipocalcemia persistente ou
s&o hipocalcémicas retardadas. Esse grupo apresenta redugdo de consumo, diminui¢do na
producéo de leite no inicio da lactacdo, aumento do risco de doencas pds-parto e reducao

nos resultados reprodutivos (McArt e Neves, 2020; Seely et al., 2021; Seely e McArt,
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Figura 1: Representacdo da dindmica do calcio em vacas leiteiras. Fonte: Adaptado de
Seely e McArt (2023).

Os principais fatores de risco para o desenvolvimento de disturbios relacionados ao
metabolismo mineral estéo ligados principalmente ao manejo da dieta no pre-parto. Dietas
desbalanceadas, com alto teor de cations como potassio, sodio, calcio e magnésio, e baixo
teor de anions como cloreto, enxofre e fosforo, podem levar o animal a desenvolver um
quadro consequente de hipocalcemia puerperal (Reinhardt et al., 1988; Goff, 2004;
Ferreira et al., 2005). Dietas reduzidas em calcio e cations no pre-parto tendem a aumentar
a producdo e secrecdo do paratorménio pela glandula paratireoide, melhorando a
eficiéncia de absorcdo de calcio 6sseo no pos-parto (Horst et al., 1997; Ferreira et al.,
2005; Goff, 2014).

A idade do animal também é de grande importancia no metabolismo do calcio e
da vitamina D. As novilhas podem desenvolver algum grau de hipocalcemia subclinica,
mas as chances de desenvolverem a hipocalcemia clinica sdo bem menores se comparadas
as multiparas que apresentam menos receptores de PTH que novilhas, e com isso 0s
mecanismos de absorcdo de calcio mais lentos (Horst et al., 1997; Goff, 2014).

O balanco cation-anidnico da dieta (BCAD) no pré-parto é crucial para manter um
equilibrio acido-base eficiente no animal. Os principais minerais envolvidos no BCAD
sdo Na, K, Ca, P, Mg, Cl e S, e o equilibrio entre eles € essencial para determinar uma
dieta acidogénica nessa fase (Ferreira et al., 2005; Melendez e Risco, 2005). Para calcular
o BCAD, utiliza-se a equacdo BCAD (mEq) = (Na + K) - (Cl + S) (Melendez e Risco,
2005). O BCAD deve permanecer reduzido, promovendo o aumento do H+ e a reducéo
do HCO3", mantendo o pH sanguineo ligeiramente acidémico e, consequentemente, isso
aumenta a atividade do PTH, mantendo a homeostase do calcio no pds-parto (Block, 1994;
Ferreira et al., 2005; Goff, 2014).

O PTH se liga aos receptores presentes nos 0Ss0s e nos rins, ativando a
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adenilciclase e produzindo o segundo mensageiro AMP ciclico. Ao mesmo tempo, o PTH
ativa a fosfolipase C em outros tecidos, ativando os segundos mensageiros diacilglicerol
e inositol 1,4,5-trifosfato. A adenilciclase e a fosfolipase C possuem um sitio de ligacao
com o0 magnésio, sendo fundamental para a resposta ao horménio. Na hipomagnesemia,
falta Mg para se ligar ao seu sitio de ligagdo, reduzindo a secrecdo e a sensibilidade dos
tecidos ao PTH (Ferreira et al., 2005; Goff, 2008). Niveis plasmaticos de Mg menores que
0,65 mmol/L (1,5 mg/dL) aumentam as chances de ocorrer hipocalcemia puerperal (Braak,
1987).

O célcio atua como um mediador essencial na transducdo de sinais, ativando a
proteina calmodulina quinase, uma enzima responsavel pela liberacdo de insulina. Essa
ativacdo regula a expressao génica, producao e secrecdo de insulina pelas células beta do
pancreas em resposta a reducdo da glicose. Na auséncia de calcio, ndo ocorre a producao
de insulina pelo pancreas, e a glicose ndo e transportada para dentro da célula (Yu et al.,
2004). Quando a glicose entra nas células beta do pancreas, a concentracdo de ATP no
citoplasma aumenta, inibindo os canais de potassio sensiveis ao ATP, resultando em uma
reducdo na saida de ions potéssio e, consequentemente, na despolarizacdo da membrana
plasmatica. Isso leva a ativacdo dos canais de calcio dependentes de voltagem. O influxo
de calcio ativa diretamente a fusdo das vesiculas secretoras que contém insulina
(Whitehead et al., 2001; Henquin, 2000; Lozano e Sanchez, 2020) e ativa a proteina
citosdlica calmodulina, que contribui para a secrecdo de insulina (Figura 2) (Yu et al.,
2004).

A hipocalcemia e sua persisténcia também podem ocorrer devido ao excesso de
fosforo circulante. Concentragdes séricas de fésforo acima do limite superior de 6 mg/dl
tém um efeito inibitorio sobre a enzima renal a-1-hidroxilase, responsavel por converter a
25-hidroxivitamina D (colecalciferol) em 1,25 dihidroxivitamina D (calcitriol), sendo esta
altima a forma ativa responsavel pela absorcdo de calcio intestinal. Mesmo havendo
secrecdo de PTH e reconhecimento pelos tecidos, a novilha apresentara baixos niveis de
1,25-dihidroxivitamina D, e consequentemente, o transporte intestinal transcelular de
calcio estara comprometido (Thilsing-Hansen et al., 2002%; Pallesen et al., 2008; Goff,
2014). O controle do fosforo pré-parto previne a hipocalcemia apos o parto, a ativacdo da
vitamina 1,25 dihidroxivitamina D também pode ocorrer em resposta ao balanco negativo
de fésforo (Wilkens et al., 2012a). Mesmo com 0 mecanismo de absor¢do 6ssea reduzido,

pode haver absorcdo de calcio da dieta e reducéo dos casos de hipocalcemia (Cohrs, 2018).
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Figura 2: Mecanismo Célcio/Calmodulina na producéo e secrecdo de
insulina pancreatica. Fonte adaptado de Lozano e Sanchez (2020).

3.5 Proteinas totais

A sintese de proteinas ocorre no figado, e sua producdo depende diretamente da funcéo
hepatica do animal e do consumo de alimentos. Os niveis séricos de proteinas podem variar
devido a processos patoldgicos, influéncia do periodo de transicéo, nutricéo, parto e estaces
do ano (Kaneko et al., 2008). As proteinas desempenham diversas fungdes vitais e sdo
essenciais para manter a homeostase do organismo, incluindo a estruturacéo dos tecidos e a
realizacdo de importantes reacdes celulares. Um exemplo sdo as proteinas transportadoras, que
equilibram os eletrdlitos nas células, contribuindo para a homeostase do organismo do animal
(Lehninger et al., 2006).

Os principais marcadores do metabolismo proteico sdo as proteinas totais e a albumina,
sendo os valores da proteina total uma relagéo de 1:1 entre albumina e globulinas alfa, beta e
gama (Contreras, 2000; Meyer & Harvey, 2004). Os valores de referéncia normais da proteina
total em bovinos estdo entre 6,8 e 8,6 g/dL (Smith, 2009). Durante o periodo de transi¢ao, esses
valores tendem a diminuir, especialmente no pré-parto, devido a mobilizacdo de

imunoglobulinas para a composicao do colostro (Moraes et al., 1997).

A albumina representa em média, 60% da proteina total circulante no animal,
encontrando-se em valores de referéncia normais entre 2,5 a 3,6 g/dl. Sendo responsavel por

manter a homeostasia da pressao coloidosmética dentro dos vasos, equilibrar o pH e transportar
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acidos graxos e aminodacidos pela corrente sanguinea (Kaneko et al., 2008; Smith, 2009). Por
ser uma proteina de fase aguda negativa, uma leve hipoproteinemia pode ocorrer na presenca
de doengas inflamatorias, também diante de uma resposta a hiperglobulinemia e & incapacidade
hepatica de sintetizar essa proteina (Nelson & Couto, 2011; Hendrix, 2002; Kaneko et al.,
2008). Por outro lado, a desidratacéo pode levar ao aumento dos valores da aloumina circulante,
principalmente em regides mais quentes (Gonzales e Rocha, 1998).

Os valores da albumina em bovinos confinados tendem a ser maiores se comparados a
bovinos terminados em sistema extensivo. Esse aumento da albumina em animais terminados
em confinamento tem forte relacdo com a dieta e o supercondicionamento dos animais
(Contreras, 2000; Garcés et al., 2001; Silva et al., 2007). Esses valores séricos da albumina
demoram cerca de um més para apresentarem alterac6es a partir da introducao da dieta de
terminacéo (Payne e Payne, 1987), podendo também ocorrer de forma mais rapida em 24 horas,
ou de forma mais gradual em um periodo de dias em caso de lesGes teciduais e doengas cronicas
(Eckersall, 2008) e em casos de estresse (Eckersall e Bell, 2010).

Outro perfil de proteinas que podem se expressar ou aumentar seus valores plasmaticos
durante o periodo de transicao, sobretudo em vacas e novilhas supercondicionadas e com alta
mobilizacéo lipidica, sdo as haptoglobinas e as amiloides séricas A, que sdo 0s principais
marcadores inflamatorios nessa fase (Drackley, 1999; Drackley et al., 2001; Pascotini et al.,
2020). A haptoglobina pode aumentar seus niveis séricos em mais de mil vezes, de <20 mg/L

para 2 g/L, dentro de 48 horas ap6s uma injdria tecidual (Eckersall e Bell, 2010).

3.5.1 Relacao albumina e globulina

A relacdo entre albumina e globulina se da através do resultado da subtracéo entre os
valores das proteinas totais e da albumina; a partir dai, temos o valor da globulina. A reducéo
das globulinas so € significativa na deficiéncia das gamas globulinas e da classe envolvida, se
sdo IgA, IgG e IgM. A reducdo das albuminas circulantes tende a manter a relacdo albumina e
globulina em um valor normal, apesar da reducdo no valor das proteinas totais (Duncan e
Prasse, 2003). O quadro de hipoalbuminemia com a globulina de normal a aumentada significa
uma razdo A/G reduzida; ja a hipoalbuminemia, juntamente com a hipoglobulinemia, é

considerada uma razdo A/G normal (Duncan e Prasse, 2003; Kaneko, 2008).
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3.6 Fatores de riscos no periodo de transi¢do

Devido a magnitude das adaptacdes do metabolismo em torno do parto, complicacGes
relacionadas ao desequilibrio metabdlico podem ocorrer nessa fase de transicdo (Drackley,
1999; Ingvartsen, 2006; Pascotini et al., 2020). Fatores extrinsecos desempenham um papel
significativo na intensificagdo de desequilibrios e distirbios metabdlicos em vacas e novilhas
durante o periodo de transicdo. Muitos desses disturbios tém suas raizes em erros de manejo no
pré-parto. Um exemplo notéavel é o supercondicionamento dos animais, falha no manejo e
adaptacdo da dieta no pré-parto, estresse térmico e de manejo geral dos animais, podendo levar
a complicagcdes metabdlicas no poés-parto (Pascotini et al., 2020; Mann e McArt, 2023).
Tambem as dietas pre-parto compostas por altos niveis de cations representam um importante
fator de risco, por favorecerem o balanco catidnico-aniénico positivo da dieta, suprimindo a
reabsorcéao de calcio 6sseo no pds-parto e predispondo a quadros de hipocalcemia puerperal,
como ja discutido anteriormente (Horst et al., 1997; McArt e Oetzel, 2023).

Outro fator de risco importante € o aumento da idade ao primeiro parto. Novilhas que
iniciam a reproducdo mais tarde estdo sujeitas a uma série de desafios metabdlicos durante o
periodo de transicao, devido a maior deposicdo de reservas corporais. Portanto, novilhas obesas
tendem a mobilizar gordura corporal com mais intensidade no pés-parto (Tatone et al., 2017).
Além de terem que atender as suas exigéncias de mantenca e producao de leite, elas ainda
precisam direcionar nutrientes para 0 seu crescimento, somando uma maior demanda
energética no pos-parto (Restle et al., 2001). Essas complicacdes sdo agravadas por fatores
estressantes, que podem contribuir para a mobilizacéo excessiva de AGNE, como ja bem
estabelecido no sistema de producéo de leite. A elevada concentracdo de AGNE pode levar ao
desenvolvimento de quadros de cetose, esteatose e reducéo da funcdo hepética (Blumet al.,
1985; Ndibualonji et al., 1997; Plaizier et al., 2000; Doepel et al., 2002; Tatone et al., 2017).

A cetose e a esteatose hepatica sdo condigdes metabolicas que podem prejudicar a
saude e a produtividade dos animais durante o periodo de transicdo, podendo desencadear uma
série de doencas no pds-parto, como a metrite, retencdo de placenta, mastite e deslocamento de
abomaso. E essencial entender a interagio complexa entre fatores intrinsecos e extrinsecos para
desenvolver estratégias de manejo e intervengdes que minimizem o risco desses disturbios.
Portanto, a gestdo adequada dos fatores de riscos, como dieta, condi¢do corporal e estresses,
desempenha um papel vital na prevencao de problemas metabdlicos em vacas e novilhas

durante o periodo de transi¢do (Ingvartsen, 2006; Pascotini et al., 2020).
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3.6.1 Condicao corporal

O escore de condicdo corporal (ECC) de 1 a 9 é utilizado como uma importante
ferramenta para o monitoramento visual e tatil do estado nutricional de bovinos de corte,
baseado na classificacdo do volume muscular e da cobertura de gordura do animal (Santos et
al., 2009; Vittone et al., 2011). Inicialmente, 0 ECC era utilizado no monitoramento de reservas
corporais em sistemas de leite, numa escala de 1 a 5 com trés casas decimais. Posteriormente,
0 ECC passou a ser utilizado também como ferramenta no monitoramento em vacas de corte.
No entanto, devido as menores angulosidades corporais em comparacdo com as vacas leiteiras,
foi adotado 0 ECC de 1 a 9 com nimeros inteiros para rebanhos de corte (Wettemann, 1994).
As informagdes obtidas através do ECC do rebanho antes do parto séo extremamente
eficientes na prevencéo de doencas do pos-parto, devendo ser utilizadas para melhorar a
eficiéncia produtiva das matrizes de corte (Moraes et al., 2007). O acompanhamento do peso e
do ECC das matrizes nos trazem informacdes importantes sobre a satde do rebanho, havendo
relacéo direta com a nutricao fornecida no periodo pré-parto, dando a oportunidade de corrigir
atempo erros nutricionais e evitar problemas de satde no pré e pés-parto (Dunn e Moss, 1992),

devido ao supercondicionamento dos animais (Ingvartsen, 2006).

O crescimento do feto durante o terco final da gestacao, assim como as membranas,
liquidos fetais e o desenvolvimento uterino, podem contribuir para 0 aumento do peso da mae
em 40 a 50 kg, sem haver aumento ou reduc¢édo do ECC. Sendo assim, quando apenas 0 peso
da matriz é avaliado, uma reducdo no ECC pode ocorrer sem ser percebida, pois ela esta
ganhando peso devido a gestacédo e pode estar perdendo peso ao mesmo tempo devido a
reducdo do ECC, por consequente mobilizacao de reservas corporais no pré-parto (Oliveira et
al., 2006).

Na escala de ECC de 1 a9, 0 ECC 1 significa uma vaca extremamente magra e
debilitada, e 0 ECC 9 significa uma vaca obesa, sendo considerados ideais os valores entre
5 e 6 no pré-parto, conforme representado no (Quadro 1) (Edmonson et al., 1989; Dias,
1991; Gottschall, 2005). O controle do ECC em valores ideais reduz a mobilizacdo intensa
de reservas corporais no periodo de transicao, dando ao metabolismo da novilha e da vaca
a chance de se adaptar adequadamente e manter a homeostasia do organismo no periodo de
transicdo (Ingvartsen, 2006). A reducdo das chances de ocorrer distlrbios metabdlicos
nessa fase ira refletir em maior eficiéncia produtiva e maior ganho de peso pos-parto
(Ingvartsen, 2006; Santos et al., 2009). Entretanto, o ECC ideal pode variar de acordo com

aanalise do perfil do sistema de producdo e 0 objetivo da fazenda, podendo variar um ponto
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acima ou um ponto abaixo de 5 a 6 (Dias, 1991).

Quadro 1. Escore de condicdo corporal em gado de corte. Fonte: Adaptado de Dias (1991).

ESCORE

DESCRIGCAO DO ESCORE

1

Debilitada: A vaca esta extremamente magra, sem cobertura de gordura sobre 0s
processos Vvertebrais espinhosos e transversos e 0ssos da bacia e costelas. Base da cauda
e costelas muito proeminentes.

Pobre: A vaca muito magra, mas com a base da cauda e as costelas menos aparentes.
Alguma cobertura de tecido sobre a coluna vertebral, mas os processos espinhosos
continuam.

Magra: Costelas perceptiveis, mas ndo tdo agudas ao toque. Existe gordura palpavel
sobre a espinha e sobre a insercdo da cauda e cobertura sobre os 0ssos da bacia.

Limite: As costelas ndo sdo mais tdo aparentes, 0s processos espinhosos podem ser
identificados por toque e se percebe que estdo mais arredondados. Pouco de gordura
sobre as costelas, 0s processos transversos e 0s 0ssos da bacia.

Moderada: Possui boa aparéncia geral. A palpacéo, a gordura sobre as costelas parece
esponjosa e as areas nos dois lados da insercdo da cauda apresentam gordura.

Moderada Boa: E preciso aplicar pressdo firme sobre a espinha para sentir 0s
processos espinhosos. Ha bastante gordura palpavel sobre as costelas e ao redor da
insercdo da cauda.

Boa: Aparéncia gorda, carrega uma grande quantidade de gordura. Sobre as costelas
sente-se uma cobertura evidente e também ao redor da base da cauda. Ja se nota
gordura ao redor da vulva e na virilha.

Gorda: A vaca muito gorda. E quase impossivel palpar os processos espinhosos.
Possui grandes depositos de gordura sobre as costelas, insercao da cauda e abaixo da
vulva.

Extremamente gorda: A vaca obesa. Proeminéncias de gordura projetadas. A
estrutura éssea nao esta muito aparente e € dificil de senti-la. Redu¢do da mobilidade
do animal.

3.6.2 Supercondicionamento dos animais

Vacas e novilhas supercondicionadas a alimentacéo energética e com alto ECC no pre-

parto podem desenvolver resisténcia periférica a insulina. A sensibilidade aumentada aos sinais

lipoliticos e diminuida aos sinais antilipoliticos, devido a deficiéncia da acdo insulinica, pode

aumentar a mobilizacdo de AGNE e elevar os niveis de BHB no pos-parto (Ingvartsen, 2006).

Entretanto, essa mobilizacdo de AGNE pode ser alterada diante de altos indices THI, que, por

sua vez, reduzem a mobilizacdo de AGNE e aumentam a quebra muscular para sintese de

glicose a partir de aminoacidos (Ronchi et al., 1999; Shwartz et al., 2009; Baumgard e Rhoads,

2013).

A dieta energética controlada no periodo pré-parto esté associada a niveis sanguineos

mais baixos de AGNE, BHB e triglicérides hepaticos no periodo p6s-parto inicial, em

comparacdo com vacas e novilhas alimentadas com dieta rica em energia e alto ECC. Dietas




menos energéticas nessa fase controlam a deposicdo de gordura e 0 ECC dos animais,
melhorando o estado metabdlico e reduzindo complica¢Ges no parto e pds-parto. A adaptagao
do ambiente ruminal nas Gltimas trés semanas que antecedem o parto, com 0 aumento
controlado da energia das dietas, € fundamental para que os mecanismos de fermentacéo e
absorc¢do do rimen suportem a nova dieta no pos-parto (Ingvartsen, 2006; Pascotini et al.,
2020). O manejo adequado da dieta no pré-parto é de extrema importancia também para que
0s mecanismos de controle do célcio funcionem adequadamente no pds-parto imediato,
evitando quadros de hipocalcemia clinica ou subclinica e consequentes doencas de producao
(Drackley 2005; Oetzel, 2013; Moreira et al., 2015).

3.6.3 Estresse térmico por calor

O estresse por calor representa um impacto negativo na produtividade dos animais.
Entre esses impactos negativos estdo a reducéo no desenvolvimento tanto da matriz quanto do
feto, baixa producéo de colostro e leite para o bezerro, e reducéo na qualidade final da carcaca
das matrizes (Baumgard e Rhoads, 2013). Zimbleman et al. (2009) demonstraram que a
producao de leite comeca a reduzir a partir de um indice de temperatura e umidade (THI) acima
de 68, comprovando que o animal comeca a apresentar alteracfes metabdlicas devido ao
estresse térmico a partir desse indice. Além das perdas econémicas subclinicas na producéo
decorrentes das consequéncias do estresse térmico, as manifestacdes agudas podem levar a
perdas econdmicas significativas nos rebanhos, como ocorreu em uma onda de calor intenso
em lowa, levando a morte de cerca de 4.000 cabecas de gado em 2011 (Baumgard e Rhoads,
2013).

Animais que passam por estresse térmico aumentam o metabolismo basal para lidar
com o estresse (Robert J et al, 2019), reduzindo o consumo de matéria seca precocemente,
devido a producéo de calor durante a digestdo (West, 2003). A reducédo do apetite em animais
em fase de desenvolvimento corporal, como as novilhas, reduz significativamente a sintese de
tecido 6sseo e muscular (Baumgard e Rhoads, 2013). A reducao do ganho de peso devido ao
calor pode chegar a 10% (St. Pierre et al, 2003). Entretanto, 0 gado de corte apresenta um maior
limiar térmico se comparado a vacas leiteiras, provavelmente devido & maior proporgdo da
superficie e massa muscular e pela reducdo da producéo metabdlica de calor devido ao peso
corporal (Morrison, 1983; Mader et al., 2007). No entanto, a producdo elevada de leite em
animais de corte com alta habilidade materna pode aumentar a suscetibilidade a alto indice THI
(Zimbleman et al., 2009).
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Em condi¢Bes de estresse térmico, o lactato reduz a lipélise nos adipdcitos, diminuindo
as concentracbes de AGNE circulantes. Além disso, o metabolismo do lactato regula
negativamente o CPT-1, limitando a entrada de AGNE nas mitocondrias. Essa adaptagéo
metabdlica pode ser uma estratégia para assegurar o fornecimento adequado de glicose ao
cerebro e aos globulos vermelhos, dado o acesso limitado a AGNE ou BHB em animais sob
estresse térmico (Baumgard e Rhoads, 2013).

Durante o estresse térmico, o intestino aumenta a permeabilidade podendo levar &
absorcdo de LPS (lipopolissacarideos) derivados do trato entérico, desencadeando uma
resposta inflamatoria local. Se a barreira intestinal estiver comprometida, o figado pode néo
conseguir remover todos os LPS, resultando na entrada dessas substancias na circulacéo
sistémica e provocando uma resposta inflamatoria generalizada. O metabolismo alterado do
lactato, nesse contexto, pode ser uma estrateégia para preservar a glicose, garantindo um
suprimento adequado de combustivel para o sistema nervoso central e as células imunolégicas
(Mani et al., 2012). Isso modifica a alocacdo de glicose para a glandula mamaria e o masculo
esquelético, enquanto a quebra do musculo esquelético pode ser uma estratégia para fornecer
precursores a gliconeogénese (Baumgard e Rhoads, 2013).

Os cruzamentos com ragas mais resistentes ao estresse térmico sao muito utilizados na
tentativa de melhorar a resisténcia dos animais, entretanto, a producdo de leite das F1 tende a
reduzir, assim como o ganho de peso vivo em animais de corte tende a ser menor (Branton et
al., 1974; Frisch e Vercoe, 1977; Robert et al., 2019). A mobilizacéo e os valores plasmaticos
de AGNE tendem a reduzir em bovinos estressados pelo calor, mesmo diante da reducdo do
consumo de matéria seca (Ronchi et al., 1999; Shwartz et al., 2009). A producéo hepatica de
glicose em casos de estresse téermico permanece funcional, sendo a glicose utilizada como fonte
de energia preferencialmente para outros 6rgdos, reduzindo sua disponibilidade para a

lactogenese (Baumgard e Rhoads, 2013).

4. MATERIAL E METODOS

A propriedade onde foi realizado este estudo, produziu no ano de 2021 cerca de
8,5 mil toneladas de carne bovina, com a meta de chegar a 12 mil toneladas em 2023. A
empresa possui cerca de 70 mil bovinos confinados anualmente, atuando no mercado de
cortes nobres de Angus.

Todas as novilhas que compde o sistema de cria da fazenda s&o compradas de
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outras propriedades parceiras. Portanto, as novilhas utilizadas neste estudo, nasceram e
foram criadas em outras fazendas até a idade média de 12 meses. Apds a compra, todas as
novilhas permaneceram na propriedade em que ocorreu o0 experimento desde o final da
recria, onde foi realizada a inseminacéo artificial em tempo fixo (IATF), até serem
destinadas ao abate. Sendo assim, as novilhas foram inseminadas com idade média de 10
meses e peso corporal minimo de 300kg. Ao apresentarem prenhes confirmada, as
novilhas foram mantidas em piquete de confinamento de aproximadamente 10.000 m?,
sem sombreamento e recebendo dieta com alta relacdo de concentrado, trés vezes ao dia.
Apos o sexto més de gestacdo as novilhas foram transferidas para o piquete pré-parto, que
apresentava uma maior area de aproximadamente 20.000 m?, onde recebiam a mesma
dieta, porém o espago contava com sombreamento por arvores de eucalipto e cobertura
vegetal moderada.

Nesse sistema, as novilhas permaneciam no piquete pré-parto do oitavo més de
gestacdo, onde elas pariam (média de periodo de gestacdo de 275 dias) e permaneciam até
30 dias apds o parto. Apds este periodo eram transferidas para piquetes de confinamento
sem sombreamento onde permaneciam até os bezerros completarem trés meses, quando

eram desmamados. As vacas, logo apos a desmama, eram destinadas ao abate.

4.1 Autorizacéo pela Comissdo de Etica

O projeto deste estudo foi aprovado pela Comisséo de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), protocolo 289/2023.

4.2 Periodo e local do experimento

O experimento foi realizado no periodo de setembro de 2022 a janeiro de 2023, em
uma fazenda de producdo intensiva de bovinos de corte, possuindo em seu sistema de
criacdo, o ciclo completo (cria, recria e engorda), todos os animais sdo confinados e
supercondicionados por dieta rica em energia, com o principal objetivo de reduzir o tempo
de abate, potencializar o acabamento de carcaca e garantir uma carne de boa qualidade. A
fazenda é localizada no municipio de Séo Jodo da Ponte, norte do estado de Minas Gerais.
A regido é composta em 31% pelo bioma caatinga e 69% por cerrado, caracterizado por
clima gquente e seco na maior parte do ano, com chuvas no verdo e precipitacdes anuais

inferiores a 1.000 milimetros. As maiores temperaturas e pluviosidades do ano ocorreram
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nos meses em que foi executado o experimento, com as maiores temperaturas ocorrendo
em setembro e outubro e maiores volumes de chuva em novembro e dezembro (Figura 1)
(Climatempo, 2022). O indice de temperatura e umidade (THI) da fazenda onde ocorreu
0 experimento, também foram analisados e estdo representados na (Tabela 6) e na (Figura
5), sendo observados resultados idénticos aos apresentados pela estacdo meteoroldgica
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Figura 3: Clima da cidade de S&o Jodo da Ponte no norte de Minas Gerais, durante o ano de
2022. O grafico mostra as temperaturas minimas, maximas e as precipitacdes de cada més,
evidenciando as maiores médias de temperatura e pluviosidade no periodo em gque ocorreu
0 experimento, caracterizando um periodo quente e umido. Fonte: Estacdo meteoroldgica
Climatempo (2022).

4.3 Composicao do rebanho em sistema de cria da fazenda

O rebanho da fazenda é composto pelo cruzamento entre a raca zebuina nelore e a
raca europeia Aberdeen Angus. No sistema de cria € utilizado apenas novilhas compradas
de outra propriedade, esses animais apresentam grau de sangue Y2 Angus/Nelore. Ao
chegarem a fazenda, as novilhas passam por quarentena e sdo monitoradas até atingirem
peso e idade ideal para entrarem na vida reprodutiva, como citado acima. Essas novilhas
sdo inseminas com sémen Angus PO dando origem aos bezerros machos e fémeas ¥
Angus/Nelore, que vao ser responsaveis por compor 0s sistemas de recria e terminag&o.

As novilhas apds a confirmagdo de prenhez permanecem em lotes de confinamento
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juntamente a outras novilhas prenhas até o sexto més de gestacdo. Estes piquetes ndo
contém areas de sombreamento e 0s animais permanecem expostos a altas temperaturas

durante o dia.

No inicio do estudo, apés a selecdo, as novilhas apresentando média de 6 meses de
gestacao foram realojadas em outro piquete, determinado piquete pré-parto. Esse piquete
apresenta area de aproximadamente 20.000 m?, oferecendo em média 425 m? por animal,
contendo em sua estrutura chdo de terra batida, razoavel cobertura vegetal e cerca de arame
liso em toda sua volta. A area de cocho por animal é de 50 centimetros/animal, dispostos
na parte da frente do piquete, sendo linear e oferecendo boa visualizagdo do consumo dos
animais e praticidade em ofertar a dieta, os cochos de agua apresentam boa vazao e sdo
dispostos lateralmente ao piquete. Neste piquete os animais receberam dieta a base de
silagem de milho, farelo de amendoim e suplementacdo mineral contendo em sua mistura
54,8% de milho moido, de acordo com 0 NRC 2001. Apds o sexto més de gestacao, as
novilhas sdo alocadas em piquetes contendo vegetacdo de eucalipto e rico em
sombreamento, onde permanecem até o dia do parto, e apds o parto por mais noventa dias.
Apos noventa dias pos-parto as novilhas sdo destinadas ao abate e 0s bezerros ¥ angus

recém desmamados, sdo identificados com brincos sequenciais e confinados até o abate.

4.4 Selecéo dos animais

Foram selecionadas aleatoriamente para este estudo 47 novilhas higidas F1
angus/nelore em sistema intensivo de confinamento. Os animais apresentavam
aproximadamente 20 meses de idade, gestacdo entre 180 e 210 dias e peso corporal entre
480 a 550 quilos (média de 515 quilos e ECC 9. Apenas animais sadios foram incluidos

neste estudo.

4.5 Avaliacdo das novilhas e coleta de sangue

As coletas das amostras de sangue foram realizadas em seis momentos, trés destes
momentos antes do parto, sendo a primeira coleta realizada 90 dias, a segunda 60 dias e a
terceira 30 dias antes do parto, as amostras foram coletadas de todas as novilhas no mesmo
dia de cada tempo. Apds o parto as coletas foram realizadas a cada 7 dias de acordo com
0 manejo da fazenda, dando inicio apds ocorrer o parto da primeira novilha, a partir dai as

coletas foram realizadas seguindo o fluxo de pari¢do, portando as datas de coletas foram
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diferentes para cada novilha, mas respeitando a janela de coleta de 6 dias.

A coleta da primeira novilha ocorreu no dia 26 de novembro de 2022 e a partir dai
as coletas foram realizadas a cada 7 dias, totalizando trés coletas por animal até 21 dias
poOs-parto. Sendo assim, toda semana eram coletadas as amostras de sangue das novilhas
recém paridas e das novilhas de segunda e terceira coleta no mesmo manejo, apés a terceira
coleta pds-parto os animais sairam do experimento, sendo a Ultima coleta realizada no dia
14 de janeiro de 2023 quando o experimento foi finalizado. A partir da segunda coleta de
sangue (60 dias pré-parto), as novilhas foram pesadas em balanca digital acoplada ao
tronco de contencdo, até a Ultima coleta correspondente a 32 semana ap0s o parto. Também
foi avaliado nos mesmos tempos, 0 ECC de cada animal atraves da inspecdo visual e
palpacéo de areas de protuberancia de tecido adiposo, como base de cauda e ileos. O ECC
foi avaliado de 1 a 9, considerando 1 animais muito magros e 9 animais obesos, de acordo
com Gottschall (2005).

Para realizar os procedimentos de coletas de sangue, pesagem e avaliacdo do ECC
de todos os tempos de avaliacdo do estudo as novilhas foram conduzidas ao curral de
manejo, onde foram contidas em tronco de contencdo e imediatamente pesadas, realizada
a inspecdo visual e definido o ECC. As coletas de sangue foram realizadas através da

puncao da veia coccigea média.

4.6 Processamento das amostras

Foram coletadas amostras de sangue por puncéo da veia coccigea média, utilizando
sistema de coleta a vacuo com agulha 25x0,8mm em 1 tubo de 4 ml contendo
anticoagulante EDTA K2, 1 tubo de 8ml contendo ativador de coagulo e 1 tubo de 4 ml
contendo fluoreto de potassio + EDTA K2, para todas as coletas foi realizado antissepsia
com alcool 70%. Imediatamente apds as coletas as amostras eram mantidas em caixa
térmica com gelo até o fim das coletas, depois foram condicionadas em refrigeracdo 2 a 7
C° por no maximo 12 horas. As amostras foram centrifugadas por 5 minutos a 2.000g para
separacdo de soro e plasma, em seguida as amostras foram aliquotadas em eppendoffs, em
6 aliquotas de 0,5ml (2 contendo plasma fluoretado, 2 contendo plasma EDTA e 2
contendo soro) e congeladas a -20°C.

As amostras foram processadas no Laboratério de Patologia Clinica da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). As analises de colesterol, triglicérides,
AST, GGT, creatinina, PT, aloumina, CK, Ca, P, Mg, Cl e K foram avaliados utilizando a
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técnica de espectrofotometria em aparelho automatico da marca Cobas modelo Mira
plus®. As anélises de glicose, NEFA e BHB foram realizados utilizando a técnica de
espectrofotometria em aparelho automatico da marca Smart 200+ vet® (Biotécnica,
Brasil). Os kits de reagentes comerciais utilizados em ambos os aparelhos, para analise de
todos os 17 analitos.

Antes de iniciarem as analises das amostras, os reagentes referentes a cada analito
foram calibrados com o calibrador Autocal VET (Biotécnica, Brasil) em seguida foram
submetidos ao teste de controle com os kits Quantinorm e Quantialt (Biotécnica, Brasil).
Apds os reagentes passarem pelo controle, as analises foram iniciadas, em contrapartida
0S reagentes que ndo passaram nos dois controles citados acima, foram calibrados
novamente, porém com o STD que compGe o kit do reagente e novamente foi passado o
controle, até apresentar controle positivo. Foram avaliadas 47 amostras do pré-parto e 47
amostras do pds-parto em cada rodada de analise, de acordo com o nimero de amostras
que o Cobas modelo Mira plus® é capaz de avaliar de uma so vez.

Em contrapartida, os analitos avaliados no aparelho Smart 200+ vet® foram 18 em
cada rodada, devido a sua capacidade de leitura de amostras ser inferior se comparado ao
do Cobas Mira plus®. Os reagentes foram preenchidos nos recipientes do Cobas Mira Plus
em média trés vezes em cada andlise realizada para cada analito, todas as vezes que novo
preenchimento dos recipientes era realizado, também era feito novo controle para garantir
a confianca dos resultados. Os resultados foram anotados e planilhados em Excel, para

posterior analise estatistica.

4.7 Fatores de riscos

Os fatores de riscos para a producdo foram avaliados e analisados com base na
inspecdo visual da fazenda e nos registros armazenados nos bancos de dados da
propriedade. Foi avaliado o peso, ECC, balanceamento da dieta e indice de temperatura e
umidade (THI) da fazenda no periodo em que ocorreu o estudo. Na sequéncia, essas
analises foram correlacionadas com os resultados obtidos através dos exames realizados
em laboratoério, para avaliar e correlacionar os impactos dos fatores de riscos com o

metabolismo das novilhas F1 Angus x Nelore no periodo de transig&o.
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4.7.1 Dietapré e pés-parto

O balanceamento da dieta durante o estudo foi realizado pelo nutricionista responsavel pelos
animais da fazenda, sendo os insumos utilizados de acordo com o valor de mercado. O
balanceamento da dieta pré-parto das novilhas foi composto por silagem de milho, farelo de
amendoim e mistura mineral, as concentracdes dos componentes dessa dieta foram alteradas
aproximadamente 30 dias antes do parto. No inicio do pds-parto além da dieta sofrer alteracdo nos
valores de suas composicoes, também houve acréscimo de outros componentes na dieta, descritos a
sequir.

A dieta pré-parto, até aproximadamente o oitavo més de gestacdo apresentava 4,04% de
proteina bruta e 62,89% de NDT (nutrientes digestiveis totais) e era composta pelos seguintes
ingredientes em relacdo a matéria seca da dieta: silagem de milho 92.52%, farelo de amendoim
3.76%; mistura mineral 3.72%. (Tabelal).

Trinta dias antes do parto a dieta foi modificada, aumentando a concentracdo de minerais e a PB
para 9,46%, passando apara a seguinte composicdo em relagdo a matéria seca: silagem de milho
89%; farelo de amendoim 5.92%; suplemento mineral 4,68%.

(Tabela 2).

O balanceamento da dieta ap0s o parto sofreu alteracéo, havendo reducéo significativa nos
valores da silagem de milho para 46.3% e dos minerais 1.24% de MS. Ja o farelo de amendoim
sofreu acréscimo para 6.20%, elevando os niveis de PB para 10.55%, além disso, houve adicéo de
milho moido e gérmen de milho na dieta, sendo seus valores respectivos 34,78 MS e 8.800% MS
(Tabela 3). Apos sairem do periodo de transicdo, em média 30 dias ap0s o parto, as novilhas
passaram a receber nova dieta composta por silagem de sorgo 31.90% de MS, o farelo de
amendoim 7.200% MS, milho moido 42.900% MS e gérmen de trigo 14.990% MS
sofreram aumento em suas concentrac@es na formulacdo da dieta total (Tabela 4).

Os componentes utilizados para a formulacdo de 1.000 kg do mineral NG-CF, ofertado na
composicao das dietas pré e pds-parto foi composto por calcario calcitico 128kg representando
12,8% da composicdo da mistura, 548kg de milho moido representando mais da metade da
composicdo da mistura 54,8%, o nlcleo vaca compunha 69 kg da mistura representando 6,9% da
composicao, 91kg de sal branco representando 9,1% da composicéo e 164kg de ureia representando

16,4% da composicéo (tabela5).
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Tabela 1: Dieta e nutrientes da dieta pré-parto de novilhas %2 sangue Angus e Nelore no terco final

Dieta pré parto 01/11/2022

Niveis de garantia

Composicdo MS% MN% PB% NDT MS%
Silagem de milho 92,52 0,966229 4,04 62,89 40,73
Farelo de amendoim 3,76 0,017016
Mineral NG-CF 3,72 0,016755

Tabela 2: Tabela 2. Dieta e nutrientes da dieta pré-parto de novilhas % sangue Angus e Nelore no
terco final de gestacdo em confinamento durante o periodo experimental.
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Dieta pré-parto 05/11/2022

Nutrientes da dieta

Componentes MS% MN9% Niveis de garantia expresso em %
Silagem de milho 89,40 0,956131 PB 9,460600
Farelo de amendoim 5,92 0,024552 NDT 60,880400
Mineral NG-CF 4,68 0,019317 MS em 100kg de MN 37,32
Densidade (kg/m3) 175,51300

Tabela 3: Dieta e nutrientes da dieta pos-parto de novilhas % sangue Angus e Nelore em
confinamento durante o periodo experimental.

Dieta pds-parto 02/12/2022

Nutrientes da dieta

Componentes MS% MN% Niveis de garantia expresso em %
Silagem de milho 46,30 0,674235 PB 10,559766
Farelo de amendoim 6,20 0,037118 NDT 70,722000
Milho moido 34,78 0,212950 MS em 100kg de MN 53,88
Gérmen de milho 8,800 0,054500 Densidade (kg/m3) 175,51900
Mineral NG-CF 1,2445 0,021197

Tabela 4: Dieta e nutrientes da dieta pos-parto de novilhas % sangue Angus e Nelore em
confinamento ap6s o periodo experimental.

Dieta pds-parto 21/01/2023

Nutrientes da dieta

Componentes MS% MN% Niveis de garantia expresso em %
Silagem de sorgo 31,900 0,543476 PB 9,588783
Farelo de amendoim 7,200 0,047431 NDT 55,257800
Milho moido 42,900 0,289030 MS em 100kg de MN 59,28
Gérmen de milho 14,990 0,102153 Densidade (kg/m3) 175,51900
Mineral NG-CF 1,2445 0,021197




Tabela 5: Componentes utilizados para a formulacdo de 1.000 kg do mineral NG-CF, ofertado na
composicao das dietas pré e pds-parto.

52

Componentes utilizados para formulagdo de 1.000 kg de mineral

Componentes Quantidade %
kg

Calcario 128 12,8

calcitico

Milho moido 548 54,8

Nucleo vaca 69 6,9

Cloreto de 91 9,1

sadio

Ureia 161 16,4

4.7.2 Estresse térmico por calor

Os dados de temperatura e umidade do ar foram coletados na estacéo
meteoroldgica situada dentro da fazenda, onde ocorreu o experimento. O THI foi
calculado para mensurar a média dessas variaveis e seus impactos no metabolismo das
novilhas durante o periodo de transicao.

Através das variaveis ambientais, temperatura em bulbo seco (Tbhs) e umidade
relativa do ar (UR), foi calculado o THI mensal em que os animais ficaram expostos
durante o estudo. A formula utilizada foi THI= (1.8 x Ths+32) - [(0.55-0.0055 x UR) X
(1.8 x Ths-26.8)], encontrada no NRC (1971) e utilizada por Umar et al (2021) em seu
estudo. Durante os meses de setembro, outubro, novembro e dezembro, o THI médio
permaneceu acima do valor desejado (>68) preconizado por Zimbleman et al. (2009). A
Média do THI em setembro foi 72.43, outubro 75.10, novembro 73.81 e dezembro 74.24,
a maxima variou entre 84.13 a 86.26 e a minima de 53,86 a 66.38 durante o periodo
experimental, evidenciando através das elevadas médias o estresse térmico por calor no
sistema de producdo. Estes resultados estdo apresentados na (Tabela 6) e 0 comportamento
das suas variagdes estdo representadas na (Figura 6).

Zimbleman et al. (2009) demonstrou que 0S animais comecam a apresentar
alteracdes metabolicas e reducdo no seu desempenho produtivo devido ao estresse térmico
por calor, a partir de uma exposicdo prolongada a um THI superior a 68. Esses impactos
metabdlicos podem levar a reducdo no desenvolvimento tanto da matriz quanto do feto,
devido a reducgdo na producdo de colostro e leite para o bezerro e reducéo na recuperacéo
de peso e ECC (Baumgard e Rhoads, 2013).

Segundo Wright et al. (1998), o grau de mobilizacdo das reservas corporais



também tem relacdo com o genotipo, animais expostos a altas temperaturas durante a vida
se tornam geneticamente mais resistentes e as geragdes futuras tendem a mobilizar menos

gordura corporal, quando expostas ao calor.

Tabela 6: Comportamento das médias do indice de temperatura e umidade (THI) durante 0s meses
de setembro, outubro, novembro e dezembro, referentes ao periodo experimental.
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Variagdo mensal do THI

Meses durante o experimento

THI Setembro Outubro Novembro Dezembro
Maxima 84,2 85,4 84,1 86,2
Média 72,4 75,1 73,8 74,2
Minima 53,8 65,4 61,7 66,3

Média, Minimo e Maximo Mensal do THI em 2023
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Figura 4: VariacOes das médias dos pesos e ECCs durante os tempos de avaliagdes 60 e 30
dias pré-parto e 13, 22 e 32 semana pos-parto de novilhas F1 angus/nelore em sistema de
confinamento



4.8 Analise estatistica

Foi realizada analise descritiva e exploratdria dos dados, construcdo dos graficos
e testes estatisticos por meio do software R Core Team 4.3, uma ferramenta estatistica e
de programacdo amplamente utilizada em pesquisas cientificas. Foram utilizados os
pacotes dplyr (WICKHAM et al, 2023a), ggpubr (KASSAMBRA, 2023), rstatix
(KASSAMBRA, 2023), tidyverse (WICKHAM et al, 2019) e ggplot2 (WICKHAM,
2016).

As andlises descritivas das varidveis numéricas incluiram média, mediana, desvio
padrdo, quartis inferior e superior e os graficos de box-plot, histograma e qgplot. Para as
variaveis categoricas, foi realizada a frequéncia de cada uma por grupo experimental.
Ressalta-se que a analise descritiva inicial € essencial para compreenséo geral dos dados,
observacdo de valores outliers e identificacdo de animais que mereciam atencéo especial.

Para comparacao das médias entre os grupos foi realizado a ANOVA (Analise de
Variancia) e o teste pos-hoc foi o teste t para comparacdo pairwise ajustado pelo método
de Bonferroni. Esse teste € utilizado para comparagdes multiplas entre grupos, controlando

o0 erro global do experimento. Ele permitiu identificar onde ocorreram diferencas
significativas entre 0s grupos.

A decisdo da utilizacdo de testes parameétrios ou ndo paramétricos foi realizada por
meio do grafico ggplot e pelo teste estatistico Shapiro-Wilk, o qual apresenta como
hipdtese nula que os dados apresentam distribuicdo normal. Ressalta-se que os critérios de
suposicdo de normalidade podem ser aceitos com base na analise grafica de distribuicéo
dos dados.

Foi criado um modelo de regressdo logistica binario, no qual a variavel resposta
era o desfecho hipocalcemia e as variaveis explicativas os parametros mensurados para
avaliar a associacdo entre o desfecho e os parametros.

O primeiro passo para a construcdo foi a analise bivariada da variavel resposta com
as variaveis explicativas, conforme preconizado por Dohoo (2009). O modelo final foi
considerado ajustado apds analise grafica das estatisticas de Hosmer-Lemeshow. Os
resultados do modelo final foram apresentados a partir da Odds ratio para cada variavel

explicativa e seu respectivo 1C95%.
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5. RESULTADOS

5.1 Peso e ECC

Por se tratar de animais jovens, altamente precoces e supercondicionados por uma
dieta pré-parto rica em energia, as novilhas apresentaram alto ganho de peso e elevado
ECC durante o periodo pré-parto. O peso e 0 ECC dos animais foram avaliados durante as
coletas 60 e 30 dias antes do parto (D60 e D30) e na 12, 22 e 32 semana apds o parto (1sem,
2sem, 3sem).

As novilhas apresentaram aumento das médias de peso e diferenca estatistica
significativa (p<0,05) entre D60 (571kg) e D30 (600 kg) antes do parto, onde ganharam
em média 0,966g ao dia. O ECC foi classificado 9, em uma escala de 1 a 9 onde (1 muito
magra e 9 obesa) para todas as novilhas durante as coletas pré-parto (D60 e D30), devido
a uniformidade do rebanho e a grande deposicdo de gordura na base da cauda, ileos e
costelas, ndo sendo possivel diferenciar ECC abaixo de 9 entre os animais. Apds o parto,
as novilhas perderam na 12 semana uma média de 41 kg de peso vivo, havendo diferenca
estatistica significativa (p<0,05) entre esses tempos. O ECC também reduziu sua media
de 9 trinta dias antes do parto, para 8 na primeira semana p0s-parto e permanecendo até a

3% semana, acompanhando a queda de peso.

Entre a 12 e a 22 semana pds-parto as novilhas apresentaram ganho médio de peso
de 1.285kg diarios, ndo havendo diferenca estatistica entre esses tempos (p>0,05). A
média de ganho de peso entre a 2% e a 3% semana pds-parto foi de 0,285kg diarios, ndo
apresentando significancia estatica (p>0,05) entre esses tempos. Estes resultados estéo
apresentados na (Tabela 7) e 0 comportamento das suas variagdes estdo representadas na
(Figura 7).
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Tabela 7: Média e desvio padrdo (DP) do peso e ECC de novilhas F1 angus/nelore nos tempos 60
e 30 dias pré-parto (D) e 12, 22 e 32 semana (sem) pos-parto em sistema de confinamento.
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Peso e ECC
Tempos de avaliagéo
D60 D30 13 sem 22 sem 32sem
Peso Média 571,02 600,0° 559,0° 568,0° 570,02
DP +55,1 +57.8 +57,1 +65,2 +64,6
Média 9 9 8 8 8
ECC
+0,264 +0,222 +0,31

DP - -

As médias seguidas por letras minGsculas distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de
comparagao Pairwise (p<0,05).

Peso e ECC: média e desvio padrao
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Figura 5: Variagcdes das meédias dos pesos e ECCs durante os tempos de avaliagdes 60 e 30
dias pré-parto e 18 22 e 3% semana pos-parto de novilhas F1 angus/nelore em sistema de

confinamento.

A figura 8 demonstra o grafico de Box-plot para o Peso nos diferentes momentos

pré e pos-parto, no qual é possivel observar a distribuicdo do peso de cada animal,

mediana, quartis inferior e superior para cada grupo e o resultado da comparacdo das



médias entre 0s momentos (teste t pairwise ajustado pelo método de Bonferroni). Observa-
se nos tempos de 22 e 32 semana pds-parto maiores variagcdes de peso entre as novilhas,
demonstrado pelo aumento do desvio padrdo nestes momentos (desvio-padrédo +65,2 e
64,6, respectivamente). Estes resultados indicam que algumas novilhas podem ter se
recuperado mais eficientemente apds o parto, enquanto outras podem ter experimentado

uma recuperacdo mais lenta.
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Figura 6: Variacdo do peso corporal de novilhas F1 angus/nelore nos periodos pré e pos-parto
em sistema de confinamento. Foi possivel observar maior variancia de peso na 22 e 3% semana
pos-parto (DP 65,2 e +64,6) respetivamente, representado pelos pontinhos pretos. As
diferencas significativas (p<0,05) estdo representadas por *.

5.2 Avaliacao do perfil energético

O perfil energético foi avaliado através da analise bioquimica dos marcadores
séricos glicose, AGNE, BHB, colesterol e triglicérides. A variacdo entre as médias de cada
analito nos indicaram o comportamento do metabolismo energético na fase pré e pos-parto

das novilhas deste estudo.

As figuras 10, 11 e 12 demonstram o grafico de Box-plot para a Glicose, NEFA e

BHB respectivamente, nos diferentes momentos pré e pds-parto, no qual é possivel
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observar a distribuicdo dos valores séricos dos analitos de cada animal, mediana, quartis
inferior e superior para cada grupo e o resultado da comparagdo das medias entre 0s

momentos (teste t pairwise ajustado pelo método de Bonferroni).

5.2.1 Colesterol

Durante o pré parto houve um aumento (p>0,05) das concentracfes de colesterol
no D60 e D30 em relacdo ao D90. Apds o parto o colesterol apresentou uma queda
acentuada na primeira semana, atingindo o menor valor do periodo estudado (p<0,05),
aumentando seus valores a partir da segunda semana, atingindo valores semelhantes aos
do pré-parto. Os valores de referéncia utilizados neste estudo, foram estabelecidos por
Poglianai e Birgel Junior (2007) em seu trabalho com vacas leiteiras, variando de 94,63 a
146,93 mg/dl no final da gestacéo e 32,2 a 103,3 mg/dl apos o parto. As concentracdes de
colesterol permaneceram dentro dos valores de referéncia nos tempos pré-parto (D90, D60
e D30) e, no pos parto, atingiram valores mais altos na segunda e terceiras semanas.

Os resultados estdo apresentados na (Tabela 9) e o comportamento das suas
variacdes estdo representadas na (Figura 13).

No grafico de Box-plot para o colesterol, observou-se apds o parto queda acentuada
das médias séricas na 12 semana, destacando-se que 0s tempos 2% e 3% semana pos-parto
apresentaram maiores variagdes do valor sérico do colesterol entre as novilhas (desvio-
padrdo £28,7 e £24,3 respectivamente). Esses resultados indicam que algumas novilhas
podem ter recuperado melhor do parto, retornando o consumo de matéria seca com mais
eficiéncia ap0s o parto, enquanto outras podem ter experimentado uma recuperacdo mais
lenta (Figura 14).
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Anova, F(3.77,169.66) = 30.09, p = <0.0001, 1} = 0.23
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Figura 7: Variancia e significancia estatistica (p<0,05) dos valores de Colesterol entre os
tempos de avaliacdo de novilhas F1 angus/nelore em sistema de confinamento. A 22 e 32
semana pos-parto apresentaram maiores variagdes do valor sérico do colesterol entre as
novilhas (DP +28,7 e +24,3 respectivamente), representado pelos pontinhos pretos. As
diferencas significativas (p<0,05) estdo representadas por *.

5.2.2 Triglicérides

Os resultados das médias dos triglicérides dos tempos pré-parto se mantiveram dentro
dos valores de referéncia, ja as médias dos tempos pds-parto ficaram acima da referéncia.
As referéncias utilizadas neste estudo foram as mesmas estabelecido por Pogliani, (2007)
em seu estudo com vacas leiteiras, 19,68 a 36,23 mg/dl pré-parto e 6,5 a 15,8 mg/dl pos-
parto. Nao houve diferenca estatistica (p>0,05) entre os momentos pré e pés-parto. Todos
0S momentos pré-parto apresentaram significancia estatistica (p<0,05) com a 22 semana
pos-parto (2sem), os tempos (D90 e D60) pré-parto tambeém apresentaram diferenca
(p<0,05) com a 3? semana pos-parto. Estes resultados estdo apresentados na (Tabela 9) e

0 comportamento das suas variag0es estdo representadas na (Figura 13).

Observou-se variacao dos triglicérides apenas na primeira semana p6s-parto (desvio-
padrdo £22,50), devido a 1 novilha ter apresentado alto valor sérico (>150 mg/dl) neste

tempo. A frequéncia de novilhas com os valores das concentragdes de triglicérides acima
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da referéncia apds o parto, foi de 89,3% na primeira semana e 100% na segunda e terceira
semana pds-parto, se comparado ao periodo pré-parto onde a porcentagem de animais
acima da média foi menor, 44,6% noventa dias antes do parto, 2,1% sessenta dias antes

do parto e 25,5% trinta dias antes do parto (Figura 15).

Anova, F(1.68,73.77) = 4.43, p = 0.02, n? = 0.07
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Figura 8: Variancia e significancia estatistica (p<0,05) dos valores de Colesterol entre 0s
tempos de avaliacdo de novilhas F1 angus/nelore em sistema de confinamento. Observou-se
variagdo apenas na primeira semana pos-parto (DP £22,50), representado pelos pontinhos
pretos. As diferencas significativas (p<0,05) estdo representadas por *.

5.2.3 Glicose

A glicemia das novilhas se manteve dentro dos valores fisiologicos normais no
pré-parto. Apos o parto a glicemia sofreu elevacdo das suas médias séricas, atingindo
valores acima dos valores de referéncia (45 a 75 mg/dl descrito por Kaneko, 2008) nos
trés momentos avaliados. Houve diferenca estatistica significativa (p<0,05) entre o0s
momentos pré-parto (D60 e D30) com todos 0s momentos pds-parto (1sem, 2sem e 3sem).
A glicemia apresentou aumento crescente desde o D60 até 3 semanas pds parto, sendo as

médias de cada momento estatisticamente diferente (p<0,05) das demais (Tabela 8 e
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Figura 9).

No gréafico de Box-plot para a Glicose, em todos os tempos de avaliacdo foram
observadas grande nimero de novilhas apresentando niveis glicémicos acima de 75 mg/dl,
destacando-se que os tempos de 22 e 32 semana pds-parto, onde apresentaram maiores
variacbes de hiperglicemia entre as novilhas (desvio-padrdo 13,0 e +14.1,
respectivamente). Estes resultados indicam que as novilhas experimentaram quadro de

hiperglicemia em todos os momentos de avaliacdo pés-parto (Figura 10).

Anova, F(3.09,142.21) = 20.82, p = <0.0001, 1i2 = 0.2
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Figura 9: Variacao e significancia estatistica (p<0,05) dos valores glicémicos entre os tempos
de avaliacdo de novilhas F1 angus/nelore em sistema de confinamento. A 22 e 32 semana pos-
parto apresentaram maiores variacoes de hiperglicemia entre as novilhas (DP £13,0 e £14.1,
respectivamente), representado pelos pontinhos pretos. As diferencas significativas (p<0,05)
estdo representadas por *.

5.2.4 Acidos graxos ndo esterificados (AGNE)

As concentracfes médias de AGNE permaneceram em niveis plasmaéticos
proximos ao limite maximo do valor de referéncia de 0,3 mmol/l no pré-parto e 0,6 mmol/I
no pos-parto, determinados por Whitaker (2004). Houve diferenga estatistica significativa

(p<0,05) entre 0s momentos pré-partos (D60 e D30) e entre 0s momentos pré-parto com



todos os momentos pds-parto (1sem, 2sem e 3sem). Estes resultados estdo apresentados
na (Tabela 8) e 0 comportamento das suas variacOes estéo representadas na (Figura 9).

No grafico de Box-plot para 0 AGNE, foi observado menores variacdes séricas entre
as novilhas em todos os tempos de avaliacdo. Entretanto, embora a média 60 dias antes do
parto tenha sido 0,320 mmol/l foi possivel observar 8 novilhas apresentando valores acima
de 0,5 mmol/l e 30 dias antes do parto 2 novilhas apresentaram valores préximos de 1
mmol/l. Destacando-se a 3% semana pds-parto que apresentou maior variacdo (DP +0,387)
de AGNE, uma novilha apresentou valor sérico acima de 3 mmol/l, outras trés novilhas
neste mesmo tempo apresentaram valor em torno de 1 mmol/l. Também observamos 3
novilhas apresentando valores séricos acima de 1 mmol/l na 12 semana pds-parto. Estes
resultados nos indicam que ocorreu alta mobilizagdo de NEFA em algumas novilhas
(Figura 11).

Anova, F(2.32,106.79) = 30.05, p = <0.0001, n? = 0.33
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Figura 10: Variancia e significancia estatistica (p<0,05) dos valores de NEFA entre os tempos
de avaliacdo de novilhas F1 angus/nelore em sistema de confinamento. A 32 semana pés-parto
apresentou maior variagdo (DP +0,387) de NEFA, devido uma novilha ter apresentado valor
sérico acima de 3 mmol/l, outras trés novilhas neste mesmo tempo apresentaram valor em torno
de 1 mmol/l, representado pelos pontinhos pretos. As diferencas significativas (p<0,05) estdo
representadas por *.
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5.2.5 Beta hidroxibutirato (BHB)

As concentragdes séricas de BHB se mantiveram constantes nas avaliacOes de pre
e pés-parto, sem diferencas estatisticas entre os momentos (p>0,05). Os valores das médias
de BHB de todos os tempos pré e pds-parto, permaneceram dentro dos valores de
referéncia de 0 a 1.2 mmol/l estabelecido por varios autores (Iwersen et al, 2009; lwersen
et al, 2013; Bach et al, 2016; Sailer et al, 2018). O tempo (D60) apresentou diferenca
significativa (p<0,05) apenas com a 12 semana pos-parto, ndo apresentando diferenga
(p>0,05) com os demais tempos. O tempo de avaliagdo (D30) apresentou diferenca
estatistica significativa (p<0,05) com a 22 semana pés-parto, ndo apresentando diferenca
(p>0,05) com os demais tempos. Vale a pena destacar que ocorreu um aumento do desvio
padréo da concentragdo de BHB na segunda e terceiras semanas pés parto, evidenciando
uma maior variagdo desses valores entre individuos. Estes resultados estédo apresentados

na (Tabela 8) e 0 comportamento das suas variacoes estdo representadas na (Figura 9).

Ocorreram quadros de hipercetonémia (BHB>1,2 mmol/l) em algumas novilhas. No
pré parto uma novilha apresentou valor de BHB superior a 2,5mmol/l (D30) e apds o parto
0 numero de novilhas com quadro de hipercetdnemia foi maior, sendo 3 novilhas (6,38%)
na 12 semana, duas na segunda (4,25%) e duas (4,25%) na terceira semana. Na segunda e
terceira semanas 2 novilhas apresentaram valores séricos de BHB acima de 3,75 mmol/I,
0 que caracteriza um quadro de intensa mobilizacdo de lipideos. Estes resultados estéo

indicados na (Figura 12).
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Anova, F(2.22,102.05) = 2.41, p = 0.089, 12 = 0.03
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Figura 11 Variancia e significancia estatistica (p<0,05) dos valores de BHB entre os tempos
de avaliacdo de novilhas F1 angus/nelore em sistema de confinamento. Apds o parto o nimero
de novilhas com hipercetdnemia foi de 3 novilhas (6,38%) na 12 semana, 2 novilhas (4,25%)
na 2% semana e 2 novilhas (4,25%) na 3% semana. As diferencas significativas (p<0,05) estdo
representadas por *.

Tabela 8: Meédia e desvio padrdo (DP) das concentragbes séricas (mg/dl) de colesterol,
triglicérides, glicose, (mmol/l) de &cidos graxos ndo esterificados (AGNE) e beta hidroxibutirato
(BHB) de novilhas F1 angus/nelore nos tempos 90, 60 e 30 dias (D) pré-parto e 18, 22 e 3% semana
(sem) pos-parto em sistema de confinamento.

Perfil energético em torno do parto

Tempos de avaliagdo

D90 D 60 D 30 13 sem 2%se 3% sem Referéncias
118,0 94,63 a 146,93 mg/dI
Média s 136,0°  140,0° 99,5  129,0°  124,0° pré-parto, 32,2 a
Colesterol _ 103,3 mg/dl pos-parto
DP 231 249 2247 9 7 +243  (Poglianai e Birgel

Junior, 2007).

19,68 a 36,23 mg/dL
Média 33,580 24,3° 32,58  26,5%d  27,8vd 29 @boad pré-parto 6,5 a 15,8

Triglicérides _ mg/dL, p6s-parto.

DP  +062 +541 +7,22 +2250 +497 +7,60  (Poglianai e Birgel
Junior, 2007).




Médi . @ 719 7520 79,3 4,0°
édia 68,0 9 5, 9.3 84,0 45 a 75 mg/dl

Glicose
DP - %007 479 11,6 #130 141  (aneko 2008)
Média - 03200 0,278" 0,670° 0,583  0,632¢ 0 a 0,3 mmol/l pré-
AGNE parto, Ola 0,6 mmol/l
pés-parto
DP - +0,177 0,181 +0,21 +0,161 0,387 (Whitaker,2004).
&di - b ab
BB Média 0,561* 0,613 0,668™ 0,756®* 0,705% 1.2 mmol/dl
- Sailer et al, 2018).
DP ; +0,148 +0,310 0,235 +0,556 +0,508 ( )

As médias seguidas por letras minusculas distintas em cada momento, diferem entre si pelo teste de
comparagao Pairwise (p<0,05).

Colesterol e Triglicerideos: média e desvio padrao
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Figura 12: Médias das ConcentracBes séricas (mg/dl) de colesterol (Coleste) e
triglicérides (Trigli) de novilhas F1 angus/nelore nos tempos 90, 60 e 30 dias (D) pré-
parto e 18, 22 e 32 semana (sem) pds-parto em sistema de confinamento.



NEFA, BHB e Glicose: média e desvio padrao
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Figura 13: Comportamento das médias das concentragdes séricas de glicose (mg/dl), de
acidos graxos nao esterificados (NEFA) (mmol/l) e beta hidroxibutirato (BHB) de
novilhas F1 angus/nelore nos tempos 90, 60 e 30 dias (D) pré-parto e 12, 22 e 32 semana
(sem) pos-parto em sistema de confinamento.

5.3 Marcadores de funcéo e lesdo hepatica e muscular

Foram analisados o comportamento dos marcadores e indicadores séricos de
sobrecarga ou lesdo hepética e/ou muscular, como a creatina quinase (CK), creatinina,

aspartato aminotransferase (AST) e gama glutamiltransferase (GGT) foram avaliados.

As figuras 18, 19, 20 e 21 demonstram o grafico de Box-plot para o CK, Creatinina,
AST e GGT respectivamente, nos diferentes momentos pré e pds-parto, no qual € possivel
observar a distribuicdo dos valores séricos dos analitos de cada animal, mediana, quartis
inferior e superior para cada grupo e o resultado da comparacdo das médias entre 0s

momentos (Teste T pairwise ajustado pelo método de Bonferroni).

5.3.1 Creatina quinase (CK)

Os resultados das médias de CK no pré-parto foram, 276,0 U/L (D90), 135,0 U/L
(D60) e 196 U/L (D30), ap6s o parto as médias foram 236,0 U/L (1sem), 246,0 U/L (2sem)
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e 155,0 U/L (3sem), apresentando aumento das médias na (1sem e 2sem) pGOs-parto em
relacdo aos tempos (D60 e D30) pré-parto. Foi observado a maior média no tempo (D90)
antes do parto, nesse tempo de avaliacdo 7 animais apresentaram os valores séricos de CK
acima de 350 U/L, sendo indicativo que essas 7 novilhas possam ter influenciado a média
dessa variavel (D90). Devido a sua maior média, (D90) apresentou diferenca significativa
(p<0,05) com os tempos que apresentaram as menores médias, sendo elas (D60) pré-parto
e a (3sem) pos-parto. O tempo (D60) pré-parto apresentou diferenca significativa (p<0,05)
com a (1sem) pos-parto devido ao aumento da média desse tempo, ndo apresentando
diferenca com os demais tempos pos-parto. Ja (D30) antes do parto ndo apresentou
diferenca estatistica (p>0,05) com nenhum tempo pds-parto (1sem, 2sem e 3sem). Sendo
assim, ocorreu elevagdo das médias de CK apds o parto, havendo significancia estatistica
entre (D60) pré-parto e a (2sem) pds-parto. Estes resultados estdo apresentados na (Tabela
10) e o comportamento das suas variagdes estao representadas na (Figura 16).

No grafico de Box-plot para a CK, observou-se variancia de animais com valores
séricos acima de 350 U/L em todos os tempos de avaliacdo. Destacando-se os tempos 90 dias
antes do parto e a 12 semana ap0s o0 parto, onde alguns animais apresentaram médias séricas
préximas de 1000 U/L. Na 22 semana pos-parto 2 novilhas apresentaram valores séricos de
2000 U/L. Esses resultados indicam que ocorreu uma possivel quebra muscular em algumas

novilhas, principalmente apos o parto (Figura 18).
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Anova, F(2.82,93.12) = 2.54, p = 0.065, n’ = 0.06
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Figura 14: Variancia e significancia estatistica (p<0,05) dos valores de CK entre os tempos de
avaliacdo de novilhas F1 angus/nelore em sistema de confinamento. Os tempos 90 dias antes
do parto e a 12 semana ap0s 0 parto apresentaram médias séricas proximas de 1000 U/L. Na 28
semana pos-parto 2 novilhas apresentaram valores séricos de 2000 U/L, representado pelos
pontinhos pretos. As diferencas significativas (p<0,05) estdo representadas por *.

5.3.2 Creatinina

As médias da creatinina no pré-parto foram maiores 2,08 mg/dl (D90), 2,01 mg/dl
(D60) e 2,20 mg/dl (D30) em relacdo as medias do pds-parto que sofreram decréscimo
para 1,78 mg/dl (1sem), 1,83 mg/dl (2sem) e 1,64 mg/dl (3sem), havendo diferenca
significativa (p<0,05) entre os tempos pré e pds-parto. Os tempos pré-parto apresentaram
diferenca significativa (p<0,05) entre (D60) e (D30), devido a elevacdo da média sérica
no (D30). Entre os tempos pds-parto houve diferenca significativa (p<0,05) entre (1sem e
3sem) e (2sem e 3sem), devido a reducdo da média sérica no (3sem). As médias de todos
os tempos avaliados se mantiveram dentro dos valores de referéncia de 0,5 a 2,2 mg/dl,
estabelecido por Kaneko (2008). Sendo assim, houve diferenca significativa (p<0,05)
entre o pre e 0 pos-parto de todos os tempos de avaliacdo, devido a queda das médias apds
0 parto. Estes resultados estdo apresentados na (Tabela 10) e o comportamento das suas

variagOes estdo representadas na (Figura 16).

No gréfico de Box-plot para o Creatinina, as médias séricas ndo apresentaram grandes
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variagdes, sendo evidenciado a queda das médias apds o parto. Esses resultados indicam que a
queda das médias apds o parto possa ter relagdo com o aumento da atividade hepética (Figura
19).

Anova, F(3.26,133.59) = 25.09, p = <0.0001, 12 = 0.27
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Figura 15: Variancia e significancia estatistica (p<0,05) dos valores de Creatinina entre 0s
tempos de avaliacdo de novilhas F1 angus/nelore em sistema de confinamento. As variancias
foram representadas pelos pontinhos pretos. As diferengas significativas (p<0,05) estdo
representadas por *.

5.3.3 Aspartato aminotransferase (AST)

O AST apresentou a maior média sérica na segunda semana pos-parto, em relacéo
a todos os tempos de avaliacdo. As médias do pré-parto foram 75,4 U/L (D90), 54,0 U/L
(D60) e 80,5 U/L (D30) e as medias do pds-parto foram 70,0 U/L (1sem), 107,0 U/L
(2sem) e 85,5 U/L (3sem). Todos os tempos pré-parto apresentam diferenca significativa
(p<0,05) com a (2sem) pds-parto, devido ao aumento da média sérica. Entretanto, o tempo
(D 60) também apresentou diferenca estatistica (p<0,05) com todos os tempos do pés-
parto. As médias de todos os tempos se mantiveram dentro dos valores de referéncia de
60 a 125 U/L, estabelecido por Kaneko, (2008). Estes resultados estdo apresentados na

(Tabela 10) e o comportamento das suas variacOes estao representadas na (Figura 16 e 17).
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No gréfico de Box-plot para a AST, observou-se maior variagdo apds o parto,
destacando-se que 0s tempos de 1% e 22 semana pds-parto onde algumas novilhas
apresentaram valor sérico acima de 1250 U/L (desvio-padrdo +47,8 e 66,9
respectivamente). Estes resultados indicam que algumas novilhas podem ter apresentado

maior sobrecarga hepatica e/ou maior quebra muscular (Figura 20).

Anova, F(2.73,103.88) = 10.65, p = <0.0001, n? = 0.17
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Figura 16: Variancia e significancia estatistica (p<0,05) dos valores de AST entre os tempos
de avaliacdo de novilhas F1 angus/nelore em sistema de confinamento. Os tempos 1% e 22
semana pdés-parto algumas novilhas apresentaram valores séricos acima de 125,0 U/L (DP
+47,8 e +£66,9 respectivamente). As variancias foram representadas pelos pontinhos pretos.
As diferencas significativas (p<0,05) estdo representadas por *.

5.3.4 Gama glutamiltransferase (GGT)

As médias do GGT no tempo pré-parto foram 8,68 U/L (D90), 11,0 U/L (D60) e
9,83 U/L, apobs o parto as médias séricas apresentaram aumento gradativo entre 0s tempos
de avaliacdo 14,1 U/L (1sem), 16,3 U/L (2sem) e 16,5 U/L (3sem), permanecendo dentro
da referéncia estabelecida por Kaneko (2008), de 6,1 a 17,4 U/L. Apresentando diferenca
significativa (p<0,05) entre 0s tempos pré e pos-parto, também foi observado significancia
estatistica (p<0,05) entre a (1sem e 2sem) e entre (1sem e 3sem) pds-parto, devido ao
crescente aumento das médias séricas. Estes resultados estdo apresentados na (Tabela 10)

e 0 comportamento das suas variagdes estdo representadas na (Figura 17).



No grafico de Box-plot paraa GGT, observou-se maiores variagdes dos valores de
GGT entre as novilhas apds o parto, na 12 semana 10,63% apresentaram valores séricos acima
do limite superior de 17,4 U/L, na 2% e 32 semana esse Vvalor subiu para 23,40%, (desvio-padrao
16,75, £7,08 e 6,07 respectivamente). Estes resultados indicam que algumas novilhas podem
ter apresentado maior sobrecarga hepética apds o parto, levando em consideracdo a elevacao
conjunta da AST (Figura 21).

Anova, F(5,160) = 17.99, p = <0.0001, n2 = 0.24
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Figura 17: Variancia e significancia estatistica (p<0,05) dos valores de GGT entre os tempos
de avaliacdo de novilhas F1 angus/nelore em sistema de confinamento. Observa-se na 12
semana 10,63% das novilhas com valores séricos acima do limite superior de 17,4 U/L, na 22
e 3% semana esse valor subiu para 23,40%, (DP 6,75, £7,08 e +6,07 respectivamente). As
variancias foram representadas pelos pontinhos pretos. As diferencas significativas (p<0,05)
estdo representadas por *.
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Tabela 9: Média e desvio padrdo (DP) das concentrac@es séricas (U/L) de creatina quinase (CK),
aspartato aminotransferase (AST), gama glutamiltransferase (GGT) e (mg/dl) de creatinina de
novilhas F1 angus/nelore nos tempos 90, 60 e 30 dias (D) pré-parto e 12, 22 e 32 semana (sem) pos-
parto em sistema de confinamento.

Perfil energético em torno do parto

Tempos de avaliagédo

D 90 D 60 D 30 12 sem 2%sem 32 sem Referéncias
oK Média  2760°  1350°  1960°  2360* 24600 19207 i
DP #2230 824 1420 1960 2820 #1000 (SMith,2009).
Média  2,08° 2018 2,20% 1,78 182 164  09a1,3mgdl
GG pp 40453 40,310 #0275 0302 0,288 0,253  (Smith, 2009).
Média 75,42 540° 80,52 700°  107,0° 855  g0a125 U/L
Aol DP +15,9 +97 4283 478 +66,9  +20,8 (Kaneko, 2008).
Média 8,68 11,0°  9,83% 14,1° 163"  165% 1174 UL
(GG |

DP +5.06 +5.30 +4,55 +6,75 +7,08 +6,07  (Kaneko, 2008).

As médias seguidas por letras minGsculas distintas entre as linhas diferem entre si pelo teste de
comparagdo Pairwise (p<0,05).

AST, CK e creatinina: média e desvio padrao
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Figura 18 Médias das Concentragdes séricas (U/L) de creatina quinase (CK), aspartato
aminotransferase (AST) e (mg/dl) de creatinina (Crea) de novilhas F1 angus/nelore nos
tempos 90, 60 e 30 dias (D) pré-parto e 12, 22 e 32 semana (sem) pds-parto em sistema de
confinamento.



AST e GGT: média e desvio padrao
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Figura 19: Comportamento das médias das Concentragdes séricas (U/l) das enzimas gama
glutamiltransferase (GGT) e aspartato aminotransferase (AST) de novilhas F1 angus/nelore
nos tempos 90, 60 e 30 dias (D) pré-parto e 18, 2% e 32 semana (sem) pos-parto em sistema de
confinamento.

5.5 Avaliacao do perfil proteico

5.5.1 Proteinas totais e fracoes

As médias das proteinas totais no pré-parto foram, 6,84 g/dl (D90), 6,88 g/dl (D60)
e 6,97 g/dl (D30), havendo aumento entre as médias séricas nos tempos pos-parto, 8,11
g/dl (1sem), 8,95 g/dl (2sem) e 8,04 g/dl (3sem), apresentando diferencas estatisticas
significativas (p<0,05) entre o pré e pds-parto. Também foi observado diferenca
significativa (p<0,05) entre a (1sem e 2sem) e entre a (2sem e 3sem) pos-parto devido ao
aumento da média sérica da (2sem). Estes resultados estdo apresentados na (Tabela 11) e
0 comportamento das suas variagoes estdo representadas na (Figura 22). Os resultados da
albumina evidenciaram reducdo da sua média na 12 semana pds-parto e aumento a partir

da 22 semana, em comparag¢do com 0s tempos pré-parto. As médias entre os tempos foram,
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4,01 g/dl (D90), 4,17 g/dl (D60) e 4,60 g/dl (D30), havendo queda na 12 semana pds-parto,
para 3,81 g/dl (1sem) e aumento das médias nas semanas posteriores, para 4,74 g/dl (2sem)
e 4,30 g/dl (3sem). Houve significancia estatistica (p<0,05) entre o pré e o p6s-parto.
Também foi observado diferenca significativas (p<0,05) entre os tempos (1sem e 2sem) e
(1sem e 3sem) pds-parto devido ao aumento entre as médias séricas da 22 e 32 semana.
Estes resultados estdo apresentados na (Tabela 11) e 0 comportamento das suas variagdes
estdo representadas na (Figura 22).

Para obter os valores das globulinas, foi realizado a subtra¢do dos resultados das
médias das proteinas totais e das médias dos resultados das albuminas de cada tempo
estudado, a partir dai obtivemos os valores médios das globulinas. Foi observado a redugéo
das globulinas 30 dias antes do parto e 0 aumento significativo das médias das globulinas
apos o parto, passando de 2,83 g/dl (D90), 2,71 g/dl (D60) e 2,37 g/dl (D30) pre-parto,
para 4,30 (1sem) 4,21 (2sem) e 3,74 (3sem) pos-parto. Entre os tempos pds-parto,
observou-se uma queda continua das médias nas semanas posteriores. Estes resultados
estdo apresentados na (Tabela 11) e o comportamento das suas variagdes estdo
representadas na (Figura 23).

No grafico de Box-plot paraa PT, observou-se variagao uniforme entre as médias
séricas da PT. Destacando-se a 22 semana pés-parto por apresentar grande parte das
novilhas com valores séricos de PT acima da referéncia superior de 8,6g/dl determinado
por (Simth, 2009). Havendo maior variacdo entre as novilhas na 12 e 22 semana pds-parto
(DP +0,604 e +£0,618) (Figura 24).
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Anova, F(2.97,121.7) = 96.78, p = <0.0001, n? = 0.62
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Figura 20: Variancia e significancia estatistica (p<0,05) dos valores de PT entre os tempos de
avaliacdo de novilhas F1 angus/nelore em sistema de confinamento. As variancias foram
representadas pelos pontinhos pretos. As diferencas significativas (p<0,05) estdo representadas
por *,

No grafico de Box-plot para a Albumina, observou-se variancia dos niveis séricos em
todos os tempos de avaliacdo. Esses resultados indicaram que possivelmente ocorreu

diferentes graus de respostas inflamatorias de fase aguda entre as novilhas (Figura 25).
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Anova, F(4.01,160.26) = 47.81, p = <0.0001, 1)? = 0.46
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Figura 21 Variancia e significancia estatistica (p<0,05) dos valores de Albumina entre os tempos
de avaliacdo de novilhas F1 angus/nelore em sistema de confinamento. Observou-se variancia em
todos os tempos de avaliagcdo. As variancias foram representadas pelos pontinhos pretos. As
diferencas significativas (p<0,05) estdo representadas por *.

Tabela 10: Média e desvio padrdo (DP) das concentracGes séricas (g/dl) de proteinas totais (PT),
albumina, globulina e da relagdo albumina e globulina (A/G) de novilhas F1 angus x nelore entre
os tempos 90, 60 e 30 dias (D) pré-parto e 18, 22 e 3* semana (sem) pos-parto em sistema de

confinamento.

Perfil proteico e relacdo A/G em torno do parto

Tempos de avaliagéo

D 90 D 60 D 30 12 sem 228sem 3%sem Referéncias
Adi b b
o Média 6,84° 6,88° 6,97° 8,11 8,95° 8,04 6.8¢8,6 g/dL
DP +0,940  +0,424 #0515 +0,604 +0,618 0422  (Smith, 2009).
Adi b d b
b Média 4,012 4,17 4,60 3,81° 4,74 430" 554369l
DP +0,410  +0,358 #0347 0,296 +0,5331 0,351 (Smith, 2009).
- Média 2,83 2,71 2,37 4,30 421 3,74 3249 gidL
DP +1,020  #0,550 0,609 0,581 0,603  +0,495  (Smith, 2009).
e Média 1,41 1,53 1,94 0,88 1,12 1,14 08209
DP +0407  +0,326 +0,766 0,155 +0,185 0,215  (Smith, 2009).

Médias seguidas por letras mindsculas distintas entre as linhas diferem entre si pelo teste

de comparacéo Pairwise (p<0,05).
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Figura 22: Comportamento das médias das concentragdes séricas (g/dl) de proteina total e
albumina de novilhas F1 angus/nelore nos tempos 90, 60 e 30 dias (D) pré-parto e 12, 282 e
3% semana (sem) pos-parto em sistema de confinamento.

5.5.2 Relacao albumina e globulina

Com os valores das globulinas definidas, foi realizado a relacdo albumina e
globulina (A/G) sérica. Para obter essa relagédo, os valores das médias das alouminas foram
divididos pelos valores das médias das globulinas de cada tempo pré e pds-parto. Foi
observado uma queda significativa da relacdo A/G apds o parto, em relacdo ao pré-parto,
onde as medias foram as mais altas. Os resultados da relacdo A/G no pré-parto foram 1,41
(D90), 1,53 (D60) e 1,94 (D30) e apds o parto houve gqueda significativa das médias para
0,88 (1sem), 1,12 (2sem), 1,14 (3sem). Entre os tempos pds-parto, observou-se um
aumento constante das médias nas semanas posteriores. Estes resultados estdo
apresentados na (Tabela 11) e o comportamento das suas variacdes estao representadas na
(Figura 23).
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RELACAO ALBUMINA/GLOBULINA

e Albumina ==fl==Globulina =—f=—A/G

MEDIAS

D90 D60 D390 1SEM 2 SEM 3 SEM

Figura 23: Comportamento das médias das concentracdes séricas (g/dl) de albumina,
globulina e relagéo albumina/globulina de novilhas F1 angus/nelore nos tempos 90, 60 e 30
dias (D) pré-parto e 18, 22 e 32 semana (sem) pos-parto em sistema de confinamento.

5.6 Avaliacao do perfil Minerais

Para as analises estatisticas dos minerais, também foram realizadas as analises

descritivas das variaveis, comparacao das médias entre os grupos pela ANOVA e o Teste
T para comparacdo pairwise ajustado pelo método de Bonferroni. Apos essas analises, foi
realizado a avaliacdo da frequéncia em porcentagem de animais que apresentaram valores
sérico acima ou abaixo dos valores de referéncias. Essa maneira de realizar as analises nos

da uma visdo diagnostica ampla em casos de distirbios minerais.

Também foi criado um modelo de regressdo logistica binario, para a variavel

hipocalcemia e as varidveis explicativas. Os resultados do modelo final foram

apresentados a partir da Odds ratio para cada variavel explicativa e seu respectivo 1C95%.

5.6.1 Caélcio

Os resultados das médias séricas de calcio mostraram queda acentuada em todos 0s

tempos de avaliacdo apos o parto. Os resultados dos tempos (1sem e 2sem) pds-parto

apresentaram as menores médias séricas, se encontrando abaixo dos valores de referéncia
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de 8,5 a 10 mg/dl, estabelecida por Littledike e Goff (1987), Larsen (2001) e Goff (2004).
Retornando para aos seus valores médios normais na (3sem) pos-parto. Houve diferenca
significativa (p<0,05) entre a médias de todos os tempos pré-parto (D90, D60 e D30) com
0 (1sem e 2sem) pos-parto, devido a queda acentuada e a persisténcia da hipocalcemia. Na
(3sem) apbs o parto @ média do calcio ainda se encontrava inferior a do D60 (p<0,05). No
pos parto, a calcemia das semanas 1 e 2 foram baixas em relacdo aos outros momentos
avaliados (p<0,05) e retornou a valores préximos do pré parto na terceira semana. Estes
resultados estdo apresentados na (Tabela 12) e o comportamento das suas variagdes estao

representadas na (Figura 26).

Foi realizado a frequéncia do nimero de animais que apresentaram valores de
calcio acima ou abaixo dos valores de referéncias de 8,5 a 10 mg/dl. A porcentagem de
animais hipocalcémicos no pré-parto foi de, 8,51% (D90), 6,38% (D60) e 0 no D30,
passando no pds-parto para, 85,10% (1sem), 72,34% (2sem) e 14,89% (3sem). Também
foi observado uma alta porcentagem de animais hipercalcémicos no pré-parto, no (D90)
31,91%, (D60) 57,44 e no (D30) 31,91%. Estes resultados estdo apresentados na (Tabela
14) e o comportamento das variacdes da hipocalcemia na (Figura 33), ja as variacoes da

hipocalcemia e da hipercalcemia estéo representadas na (Figura 34).

Tabela 11: Concentracdes médias (mg/dl) de calcio total sérico e frequéncia de hipocalcemia (Ca
< 8,5 mg/dL) e hipercalcemia (Ca > 10 mg/dl) em novilhas F1 angus/nelore nos tempos 90, 60 e
30 dias (D) pré-parto e 12, 22 e 32 semana (sem) pos-parto em sistema de confinamento.

Frequéncia de hipocalcemia e hipercalcemia

Tempos de avaliagdo

D 90 D 60 D 30 13 sem 22sem 32sem Valor de referéncia

c, Media 079" 1008° 983 728 782"  970° 8,5 10mg/dl
DP 137 #148 20,856 1,25  +126 136 (Goff, 2004
H|poc(:;l);:emla 8,51%  6,38% 0 85,10% 72,34%  14,89%

Hipercalcemia

(%) 31,91% 57,44% 3191% 2,12% 6,38%  36,17%

As médias seguidas por letras minasculas distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de
comparagao Pairwise (p<0,05
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Figura 164: Concentraces médias (mg/dl) de calcio total sérico e frequéncia de hipocalcemia (Ca < 8,5
mg/dL) em novilhas F1 angus/nelore nos tempos 90, 60 e 30 dias (D) pré-parto e 12, 2% e 32 semana (sem)
pos-parto em sistema de confinamento.

As figuras 27, 28 e 29 demonstram o grafico de Box-plot para o Calcio, Fosforo e Magnésio
respectivamente, nos diferentes momentos pré e pos-parto,

No gréafico de Box-plot para o Calcio (Figura 27), observou-se variacdo em todos 0s
tempos de avaliagdo. Nos momentos pos-parto grande parte das novilhas apresentaram
niveis sericos de calcio abaixo de 8,5 mg/dl. Na 12 semana pds-parto, 3 novilhas
apresentaram niveis séricos abaixo de 6 mg/dl, e na 22 semana 1 novilha apresentou nivel
sérico inferior a 5 mg/dl, considerados valores muito baixos e condizentes com quadros
clinicos de hipocalcemia. Esses resultados indicam que grande nimero de novilhas
apresentou hipocalcemia subclinica ap6s o parto, com variacao dos niveis plasmaticos entre
elas, com grande parte apresentando niveis inferiores a 8,5mg/dl e algumas apresentando
valores abaixo de 6,0 mg/dl, sendo observado a persisténcia da hipocalcemia até a 32

semana pos-parto (Figura 27).
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Figura 165: Variacao e significancia estatistica (p<0,05) dos valores de Célcio entre os tempos
de avaliacdo de novilhas F1 angus/nelore em sistema de confinamento. As variacGes foram
representadas pelos pontinhos pretos, evidenciando hipocalcemia em diferentes graus apos
parto e sua persisténcia até a 3* semana. As diferengas significativas (p<0,05) estdo
representadas por *.

No modelo de regressdo logistica bindria a Odds Rations € uma medida de
associagdo, para mensurar a magnitude de duas associacfes. A Odds Rations de 0 a 1
significa que a varidvel explicativa é considerada um fator de protecdo para a variavel
resposta. Quando a Odds Rations é maior que 1 significa que a variavel explicativa é
considerada um fator de risco para a variavel resposta.

Neste estudo, encontramos a associacdo entre a variavel explicativa triglicerideo
e a variavel resposta que € a hipocalcemia. O aumento de 1 unidade de triglicerideos 30
dias antes do parto € um fator de protecdo que diminui em 0.88 vezes as chances de ocorrer
hipocalcemia (p<0.027). Ou seja, a reducdo de 1 unidade sérica do triglicerideos
aumentam as chances de ocorrer hipocalcemia em 1,13 vezes ou 13%. Sendo assim, a
reducdo do triglicerideo é um fator de risco para a ocorréncia de hipocalcemia. Estes

resultados estdo apresentados na (Tabela 15).
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Tabela 12: Modelo de regressao logistica de associacdo. O aumento de 1 unidade de triglicérides
30 dias antes do parto diminui as chances de ocorrer hipocalcemia pos-parto em 0.88 vezes nas
novilhas F1 angus/nelore deste estudo.

Hipocalcemia
Predictors Odds Rations Cl P < 0,05
Tng;ﬂfgﬁg‘;ts % 486.59 11.75 — 74510.49 0.004
0.88 0.77-0.98 0.027

N° 47
R2Tjur 0.181

5.6.2 Fésforos

Em relagdo ao fosforo, as médias se encontraram acima dos valores de referéncia
(4,5 a 6,0 mg/dl segundo Reinhardt et al., 1988; Goff e Horst, 1998; Goff, 2000) em todos
os tempos de avaliacdo, (). No pré parto as concentracOes de fosforo estavam elevadas,
com maior valor no D60 (p<0,05) e mais altas do que na primeira e segunda semanas pos
parto (p<0,05). No pos parto a fosfatemia diminuiu nas primeiras duas semanas, porém se
elevou na terceira (p<0,05). Estes resultados estdo apresentados na (Tabela 12) e o

comportamento das suas variacoes estdo representadas na (Figura 25).

A frequéncia de novilhas que apresentaram os valores de fosforo acima dos valores
de referéncias para a espécie (4,5 a 6,0 mg/dl) foi elevadas em todos os tempos de
avaliacdo. As frequéncias de animais com hiperfosfatemia no pré-parto foram, (D90)
89,36%, (D60) 97,87% e (D30) 80,85%. Apobs o parto as a frequéncias foram de (1sem)
51,06%, (2sem) 57,44% e (3sem) 74,47%. A porcentagem de animais hipofosfatémicos
foi baixo, sendo no pré-parto, 4,25% no (D90), ndo havendo animais abaixo dos valores
de referéncias nos demais tempos pré-parto. Apos o parto 10,63% das novilhas
apresentaram hipofosfatemia na (1sem e 2sem), ndo havendo animais com fésforo abaixo
da media na (3sem). Estes resultados estdo apresentados na (Tabela 16) e o

comportamento das suas varia¢des na (Figura 35).

82



83

Tabela 13: Concentrages médias (mg/dl) de fosforo sérico e frequéncia (%) de hipofosfatemia (P
< 4,5 mg/dL) e hiperfosfatemia (P > 6 mg/dl) de novilhas F1 angus/nelore nos tempos 90, 60 e 30
dias (D) pré-parto e 18, 22 e 32 semana (sem) p6s-parto em sistema de confinamento.

Frequéncia de hipofosfatemia e hiperfosfatemia

Tempos de avaliagdo

D 90 D 60 D 30 13 sem 22sem 32sem Valor de referéncia

Média  7,35° 8,54 7,0° 6,04°  6,16° 6,74 4,5a6,0 mg/dl
DP  #127  #137 +1.06 #125 120 +1,05 (Goff, 2000)

Hipofosfatemia

0 0 0
(%) 4,25% 0 0 10,63% 10,63% 0

Hiperfosfatemia

(%) 89,36% 97,87% 80,85% 51,06% 57,44% 74,46%

As médias seguidas por letras minasculas distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de
comparacdo Pairwise (p<0,05).
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Figura 166: Frequéncia de hipofosfatemia (P < 4,5 mg/dL) e hiperfosfatemia (P > 6 mg/dl) em
novilhas F1 angus/nelore em sistema de confinamento. Os tempos de avaliagao referentes sdo
1= 90, 2= 60 e 3= 30 dias antes do parto e 4= 1% 5= 22 e 6= 3% semana ap0s o0 parto estdo
dispostos em horizontal. A esquerda do gréfico em vertical esta expressa o nimero de animais
(N 47).
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No gréfico de Box-plot para o Fosforo, observou-se variancia de animais em todos os
tempos de avaliacdo, com grande parte das novilhas apresentando valores séricos
superiores a 6,0 mg/dl. Apds o parto as médias séricas permaneceram acima de 6,0 mg/dl,
entretanto observou-se grande variancia com algumas novilhas apresentando valores
inferiores a 4,5 mg/dl na 12 e 22 semana e novilhas com valores préximos de 8 mg/dl. Esses
resultados indicam que ocorreu hiperfosfatemia em todos os tempos de avaliagéo,

apresentando niveis mais elevado antes do parto (Figura 28).

Anova, F(5,225) = 30.53, p = <0.0001, 1 = 0.32

—————
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90 dias pre-parto 60 dias pre-parto 30 dias pre-parto 1 semana pés-part@ semanas pos-partd semanas pos-parto
Variavel
pwe: T test, p.adjust: Bonferroni

Figura 167: Variacdo e significancia estatistica (p<0,05) dos valores do Fdsforo entre os
tempos de avaliagdo de novilhas F1 angus/nelore em sistema de confinamento. Observa-se
variagdo da hiperfosfatemia em todos os tempos de avaliagdo. As variacbes foram
representadas pelos pontinhos pretos. As diferencas significativas (p<0,05) estdo
representadas por *.

5.6.3 Magnésio

O resultado das médias do magnésio no pré-parto foram, (D90) 2,73 mg/dl, (D60)
2,31 mg/dl e (D30) 2,05 mg/dl, apds o parto as médias foram, (1sem) 2,50 mg/dl, (2sem)
2,44 mg/dl e (3sem) 3,0 mg/dl. Apenas o tempo (D30) pré-parto apresentou a média dentro
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do valor de referéncia estabelecido por Kaneko (2008) de 1,8 a 2,3 mg/dl, os demais
tempos de avaliagcdo apresentaram suas médias séricas acima dos valores de referéncias.
Houve diferenca significativa (p<0,05) entre as médias do tempo (D90 e D30) pré-parto
com todos 0s momentos pds-parto (1sem, 2sem e 3sem), devido a queda da média da
(1sem e 2sem) e aumento da média (3sem) em relacdo ao (D90), e pelo aumento das
médias pds-parto em relacdo aos (D30) pré-parto. J& o tempo (D60) pré-parto ndo
apresentou diferenca (p>0,05) com a (1sem e 2sem) pés-parto, apresentando diferenca
significativa (p<0,05) apenas com (3sem). Também foram observadas significAncia
(p<0,05) entre a 12 e 3% semana e 22 e 32 semana poOs-parto, devido ao aumento da média
sérica da 3% semana. Estes resultados estdo apresentados na (Tabela 12) e o comportamento
das suas variagdes estdo representadas na (Figura 26).

A frequéncia de novilhas que apresentaram os valores de magnésio abaixo dos
valores de referéncias para a espécie de 1,8 a 2,3 mg/dl foi de, (D90) 2,12%, (D60) 12,76%
e (D30) 14,89%, ap6s o parto nenhuma novilha apresentou hipomagnesemia. A
porcentagem de animais que apresentaram o magnésio acima da referéncia foi de, (D90)
4,25%, (D60) 2,12% e (D30) nenhuma novilha, ap6s o parto os valores foram, (1sem)
6,38%, (2sem) 4,25% e (3sem) 23,40%. (3sem). Estes resultados estdo apresentados na

(Tabela 17) e o comportamento das suas variagdes na (Figura 36).

Tabela 14: Concentracdes médias (mg/dl) de magnésio sérico e frequéncia de hipomagnesemia
(Mag < 1,7 mg/dL) e hipermagnesemia (Mag > 3,3 mg/dl) de novilhas F1 angus/nelore nos tempos
90, 60 e 30 dias (D) pré-parto e 13, 22 e 32 semana (sem) pds-parto em sistema de confinamento.
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Frequéncia de hipomagnesemia e hipermagnesemia

Tempos de avaliagdo

D 90 D 60 D 30 lsem 22sem 3%sem Valor de referéncia

Média 2,73  2,31° 205> 2,50* 244° 30 1,8a2,3 mg/dl
DP #0402 +1.06 +0,306 +0,392 +0,453 =+0,463  (Kaneko, 2008)

Magnésio

Hipomagnesemia

(%) 2,12% 12,76% 14,89% 0 0 0

Hipermagnesemia

(%) 425% 2,12% 0 6,38% 4,25% 23,40%

As médias seguidas por letras mindsculas distintas entre as linhas diferem entre si pelo teste de
comparacdo Pairwise (p<0,05).
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Figura 168: Frequéncia de hipomagnesemia (P < 1,7 mg/dL) e hipermagnesemia (P > 3,3
mg/dl) em novilhas F1 angus/nelore em sistema de confinamento. Os tempos de avaliacdo
referentes sdo 1= 90, 2= 60 e 3= 30 dias antes do parto e 4= 12 5= 22 ¢ 6= 3% semana ap0s 0
parto estdo dispostos em horizontal. A esquerda do grafico em vertical esta expressa o0 nimero
de animais (N 47).
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No gréafico de Box-plot para o Magnésio, observou-se variacbes homogenias das médias

séricas entre as novilhas, ndo havendo variacdes significativas (Figura 29).
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Figura 169: Variacdo e significAncia estatistica (p<0,05) dos valores de Magnésio entre 0s
tempos de avaliacdo de novilhas F1 angus/nelore em sistema de confinamento. As
variacdes foram representadas pelos pontinhos pretos. As diferencas significativas
(p<0,05) estdo representadas por *.
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Figura 170: Médias das concentracdes séricas (mg/dl) de célcio total (Ca), fosforo (P) e
magnésio (Mg) de novilhas F1 angus/nelore nos tempos 90, 60 e 30 dias (D) pré-parto e
18, 22 e 32 semana (sem) pos-parto em sistema de confinamento.
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5.6.4 Cloreto

Foi realizado a frequéncia do nimero de animais que apresentaram valores de
cloreto acima ou abaixo dos valores de referéncias de 90 a 110 meg/l. Nenhum animal
apresentou hipocloremia em todos os tempos do pré-parto, ja no pos-parto foi observado
prevalecia de hipocloremia de 8,51% (1sem), 72,34% (2sem) e 6,38% (3sem),
observando-se maior porcentagem de animais hipocloremicos na segunda semana ap6s o
parto. Em relacdo a porcentagem de animais que apresentaram animais hipercloremicos,
no (D90) 2,19%, (D60) 23,40% e no (D30) 2,12%, ap6s o parto nenhuma novilha
apresentou o cloreto abaixo dos valores de referéncia. Estes resultados estdo apresentados
na (Tabela 18) e o comportamento das suas variagdes na (Figura 37).

Tabela 15: Concentracdes médias (meg/l) de cloreto sérico e frequéncia de hipocloremia (Cl < 90
meg/l) e hipercloremia (Cl > 110 meg/l) de novilhas F1 angus/nelore nos tempos 90, 60 e 30 dias
(D) pre-parto e 18, 22 e 32 semana (sem) pds-parto em sistema de confinamento.

Frequéncia de hipocloremia e hipercloremia

Tempos de avaliacdo

D 90 D 60 D 30 12sem  2%sem 3% sem Valor de referéncia

Cl- Msd' 99,4  108,0° 102,0° 94,6° 89,1%® 96,0 902 110 meg/L

Lab vet)
DP 364 +364 +309 +349 232  +451 (Lab vet

Hipocloremia

(%) 0 0 0 8,51% 72,34%  6,38%

Hipercloremia

%) 2,12% 23,40% 2,12% 0 0 0

As médias seguidas por letras minisculas distintas entre as linhas diferem entre si pelo teste de
comparacdo Pairwise (p<0,05).
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Figura 171: Frequéncia de hipocloremia (P < 90 meg/l) e hipercloremia (P > 110 meg/l)
em novilhas F1 angus/nelore em sistema de confinamento. Os tempos de avaliacdo
referentes sdo 1= 90, 2= 60 e 3= 30 dias antes do parto e 4= 13, 5= 22 ¢ 6= 3 semana apds
0 parto estdo dispostos em horizontal. A esquerda do grafico em vertical estd expressa o
namero de animais (N 47).

As figuras 31 e 32 demonstram o grafico de Box-plot para o Cloreto e o Potassio
respectivamente, nos diferentes momentos pré e pds-parto, no qual é possivel observar a
distribuicdo dos valores séricos dos analitos de cada animal, mediana, quartis inferior e
superior para cada grupo e o resultado da comparacdo das médias entre 0s momentos
(Teste T pairwise ajustado pelo método de Bonferroni).

No gréfico de Box-plot para o Cloreto, observou-se varia¢do dos niveis séricos em
todos os tempos de avaliacdo. Destacando-se a 22 semana pos-parto onde foi observado a
menor média sérica e a menor variacdo (DP +2,32) entre as novilhas (Figura 31). médias
séricas em relacdo as semanas que antecederam ao parto e na 22 semana pds-parto a média
sérica se manteve abaixo dos valores de referéncia ( 97 a 111 mEg/L; Kaneko et al, 2008).
Estes resultados estdo apresentados na (Tabela 13) e 0 comportamento das suas variacdes

estdo representadas na (Figura 30).
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Anova, F(3.72,167.41) = 151.18, p = <0.0001, 12 = 0.74
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Figura 172: Variancia e significancia estatistica (p<0,05) dos valores de Creatinina entre
os tempos de avaliacdo de novilhas F1 angus/nelore em sistema de confinamento. As
variancias foram representadas pelos pontinhos pretos. As diferencas significativas
(p<0,05) estdo representadas por *.

5.6.5 Potéssio

Foi realizado a frequéncia do nimero de animais que apresentaram valores de
potassio acima ou abaixo dos valores de referéncias de 3,9 a 5,8 mg/dl. Nenhuma novilha
apresentou hipocalemia entre os tempos de avaliaces pré e pos-parto. Ja a porcentagem
de animais que apresentaram hipercalemia no pré-parto foi de 27,65% no (D90), nos
tempos (D60 e D30) todos os animais apresentaram niveis séricos dentro do valor de
referéncia. ApoOs o parto o numero de animais hipercalémicos subiu para 36,17% (1sem),
76,59% (2sem) e 10,63% (3sem). Os resultados evidenciaram niveis altos de potassio
séricos, principalmente na (2sem) onde ocorreu 0 maior nimero de hipercalemia entre as
novilhas. Estes resultados estdo apresentados na (Tabela 19) e o comportamento das suas

variagoes na (Figura 38).



Tabela 16: Concentraces médias (mg/dl) de potéssio sérico e frequéncia de hipocalemia (K < 3,9
mg/dl) e hipercalemia (K > 5,8 mg/dl) de novilhas F1 angus/nelore nos tempos 90, 60 e 30 dias
(D) pré-parto e 12, 22 e 32 semana (sem) pos-parto em sistema de confinamento.
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Frequéncia de hipocalemia e hipercalemia

Tempos de avaliagdo

D 90 D 60 D 30 13 sem 22sem 32sem Valor de referéncia

Médi

K+ 5750 470" 461" 578  649° 509 3,9a5:8 mg/dl
a (Kaneko, 2008).
DP  #120 0,33 0,27 0,72  +0,85 +0,55
Hipocalemia
) 0 0 0 0 0 0
Hipercalemi o7 coop g 0  3617% 7659%  10,63%
a (%)

As médias seguidas por letras mintsculas distintas entre as linhas diferem entre si pelo teste de
comparacdo Pairwise (p<0,05).

O potassio apresentou as medias séricas no pré-parto, de (D90) 5,75 mg/dl, (D60)
4,70 mg/dl e (D30) 4,61 mg/dl, sendo observado o aumento das medias em todos 0s
tempos de avaliacdo apos o parto, (1sem) 5,78 mg/dl, (2sem) 6,49 mg/dl e (3sem) 5,09
mg/dl. A média sérica da (2sem) permaneceu acima do valor de referéncia de 3,9 a 5,8
mg/dl, estabelecida por Kaneko (2008). Houve diferenca significativa (p<0,05) entre os
tempos pré-parto (D60 e D30) em relacdo a todos os tempos pos-parto (1sem, 2sem e
3sem), devido ao aumento entre as médias apds o parto. O tempo (D90) apresentou
diferenca (p<0,05) com os tempos pos-parto (2sem e 3sem). Também foi observado
diferenca (p<0,05) significativa entre (D90) com (D60 e D30). Entre as médias pos-parto,
houve diferenca (p<0,05) significativa entre todos os tempos. Estes resultados estdo
apresentados na (Tabela 13) e o comportamento das suas variacdes estdo representadas na
(Figura 30).



Cloreto e Potassio: média e desvio padrao
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Figura 173: Média das Concentracdes séricas (mg/dl) de cloreto (Cl-) e potassio (K+) de
novilhas F1 angus/nelore nos tempos 90, 60 e 30 dias (D) pré-parto e 12 22 e 3% semana
(sem) pos-parto em sistema de confinamento.

6 DISCUSSAO

6.1 Disturbios do metabolismo energético

A gueda da média sérica do colesterol (Tabela 9) na primeira semana ap6s o parto
ocorreu em reflexo da reducdo da ingestdo de alimento proximo ao parto. Segundo
Grummer (1995), com a proximidade do parto a ingestdo de alimentos tende a diminuir e
com isso 0s niveis séricos da insulina e da glicose também reduzem, ocorrendo aumento
dos niveis de glucagon na circulacéo e levando a reducédo na sintese hepatica de colesterol.
Também observamos na segunda semana pos-parto a elevacdo das médias do colesterol,
evidenciando o retorno ao consumo de alimento e justificando o ganho de peso diario das
novilhas de 1.285kg/dia, ocorrido entre a 1% e a 22 semana p0s-parto, visto que o0 GMD
entre a 22 e 3% semana ap0s o parto foi de apenas 0,285g/dia, confirmando o baixo ganho
de peso de massa corporal das novilhas até a 3% semana pds-parto. Em seu estudo com
vacas leiteiras em periodo de transicdo, Stengarde et al. (2008) e Van Dorland et al. (2009)

observaram que apds o parto os niveis plasmaticos de colesterol aumentaram de maneira

92



crescente com o passar dos dias, em resposta a0 aumento progressivo da ingestdo de
alimento, se assemelhando aos nossos resultados. Altas concentracdes de insulina
estimulam a producéo de colesterol, por outro lado a reducéo da insulina e a elevacéo do
glucagon reduzem sua sintese pelo figado (Kaneko et al., 2008; Thrall et al., 2012).

Os valores de triglicérides encontrados em nosso trabalho, nos indica que os valores
de referéncia de novilhas de corte em periodo de transi¢do confinadas podem ser maiores,
em relacdo aos valores estabelecidos por Pogliani (2007) em vacas leiteiras, que foram
19,68 a 36,23 mg/dl pré-parto e 6,5 a 15,8 mg/dl pds-parto, devido a varios fatores como
nutricional, genético e ambiental. O valor de referéncia para bovinos estabelecido por
Kaneko, (2008) e de 0 a 14 mg/dl pré e pos-parto

No entanto, a variagdo de peso e 0 baixo GMD evidenciados entre a 2% e 32 semana
pos-parto indicam possiveis distdrbios metabolicos, decorrentes dos impactos da dieta, do
supercondicionamento das novilhas no pré-parto (Ingvartsen, 2006; Santos et al., 2009) e
da combinacao de fatores estressantes, como estresse por calor e estresse de manejo (West,
2003; Baumgard e Rhoads, 2013). Esses resultados ressaltam a importancia de um manejo
cuidadoso e ajustes na dieta para garantir o equilibrio metabolico durante o periodo critico
de transicdo para maximizar a saude e o desempenho das novilhas no pds-parto. O peso e
0 ECC devem ser ajustados durante o periodo pré-parto, pois existe grande influéncia da
nutricdo com a baixa eficiéncia produtiva apds o parto, principalmente em relacdo a
animais supercondicionados no pré-parto (Ingvartsen, 2006; Pascotini et al., 2020).

Além do monitoramento do peso e do ECC no pré e pds-parto, torna-se essencial
avaliar os parametros séricos de marcadores do metabolismo energético, mineral e
proteico. Estudos como o de Santos et al. (2009) destacam a influéncia positiva do ECC
adequado no periodo pré-parto nos resultados reprodutivos de vacas e novilhas da raca
nelore, em diferentes sistemas de producdo. Cantrell et al. (1981) observaram atrasos
significativos na manifestacdo do primeiro cio e queda nas taxas de prenhez em vacas que
perderam peso apos o parto, em compara¢do com aquelas com ECC controlado. Embora
esses resultados estejam centrados nos impactos da variacdo de peso e ECC pré e pos-
parto com a reproducdo de vacas e novilhas de corte, eles evidenciam os impactos
metabdlicos relacionados ao balango energético negativo, a alta mobilizagdo lipidica no
poOs-parto, ou a falta de energia relacionada a vacas com baixo ECC no pré-parto. Nesse
contexto, o controle do ECC em valores ideais, reduzem a mobilizagdo intensa de reservas
corporais no periodo de transicdo, dando ao metabolismo a chance de se adaptar

adequadamente e manter a homeostasia do organismo no periodo de transicdo de vacas e
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novilhas, reduzindo os impactos causados pelos distirbios metabdlicos pos-parto (Ingvartsen,
2006; Pascotini et al., 2020).

A andlise das médias séricas de glicose entre os periodos pré e pds-parto neste
estudo destaca a significativa influéncia da dieta nos valores glicémicos dos animais,
mantendo o rebanho com niveis plasmaticos proximos ao limite maximo dos valores de
referéncia durante o pré-parto. Apos o parto, observou-se que as novilhas apresentaram
niveis hiperglicémicos (>75 mg/dl) em todos os momentos de avaliacdo, coincidindo com
a introducdo de 34,78% de milho moido na matéria seca da dieta pos-parto. Dietas ricas
em carboidratos ndo fibrosos e de rapida digestdo tendem a aumentar a gliconeogénese
hepatica, impulsionada pelo incremento da proporcéo de &cido propiénico produzido no
rumen. A persisténcia da hiperglicemia pos-parto também ¢ influenciada pelo aumento
dos niveis de estrogeno devido ao estresse do parto, mas a constancia desse estado tem
uma clara influéncia da dieta (Grummer, 1995; Ingvartsen, 2006).

Os valores séricos de glicose encontrados neste estudo foram semelhantes aos
valores encontrados por Martins et al. (2020), que observaram em seu trabalho, que o
grupo de novilhos holandeses confinados que consumiram maior quantidade de amido no
balanceamento da dieta, cerca de 36,98 % na MS, apresentaram valores hiperglicémicos
de 77,9 mg/dl no 72 dia, 83,8 mg/dl no 28° dia, chegando a 86,9 mg/dl no 91° dia ap0s
introducdo da dieta rica em amido, quando comparados com o grupo que receberam dieta
com menor teor de amido (16,81% na MS), onde permaneceram com a glicemia dentro
dos valores de referéncia, ndo ultrapassando 73,7 mg/dl ao 91° dia. Valores proximos
foram observados por Amorim et al. (2007), que encontrou glicemia de 86,86 mg/dl em
garrotes holandeses, recém confinados com dieta rica em amido. Estes resultados
evidenciam a influéncia da dieta rica em amido sobre os valores glicEmicos de bovinos
confinados.

A queda nos niveis de glicose e insulina que ocorre naturalmente no pré-parto leva
o animal ao BEN, desencadeando o aumento da atividade de horménios lipoliticos como
a somatotropina, epinefrina e norepinefrina, resultando na elevacdo da mobilizacdo de
gordura corporal e no consequente aumento dos niveis de &cidos graxos ndo esterificados
(AGNE) na corrente sanguinea (Ingvartsen, 2006; Lynch et al., 2010). As elevadas médias
séricas de glicose encontrada neste estudo, sdo indicativas de promover a reducéo e o controle
da mobilizacdo de AGNE no pds-parto, assim como 0s niveis de BHB no pds-parto.
Entretanto, os resultados mostraram um quadro de hipocalcemia persistente apds o parto,

capaz de influenciar negativamente a producdo e secrecdo de insulina pelo pancreas
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(Figura 21) (Henquin, 2000; Whitehead et al., 2001; Yu et al., 2004; Martinez et al., 2014).
Entretando o alto indice de Temperatura e Umidade (THI) observado durante o periodo
experimental (>72) também sugere ter contribuido para o aumento sérico da glicose. De
acordo com Baumgard e Rhoads (2013), animais sob estresse térmico, com THI acima de
68, reduzem a mobilizacdo de AGNE e aumentam a quebra muscular como uma estratégia
para fornecer precursores para a gliconeogénese e elevar os niveis séricos de glicose, para
reduzir a producéo de calor devido o metabolismo de gordura. A mobilizagdo e os valores
plasmaticos de AGNE tendem a reduzir em bovinos estressados pelo calor, mesmo diante
da reducdo do consumo de matéria seca (Ronchi et al., 1999; Shwartz et al., 2009). No
entanto deve levar em consideragdo que em alguns casos, principalmente em animais ndo
adaptados ao calor, pode ocorrer reducao do apetite e potencializar a mobilizagéo lipidica
(Grummer, 1995; Ingvartsen, 2006). Esses achados enfatizam a complexidade das
interacdes entre o estado metabolico e as condi¢fes ambientais, destacando a necessidade
de uma abordagem integrada na avaliacdo do metabolismo.

Mesmo com niveis adequados de glicose antes do parto e apresentando quadro de
hiperglicemia pos-parto, a frequéncia de novilhas com valores de AGNE acima de 0,3
mmol/l no pré-parto, foram de 48,93% e de 23,4% aos 60 e 30 dias antes do parto. A
frequéncia de novilhas com niveis de AGNE superiores a 0,6 mmol/L apds o parto foi de,
59,57% na primeira semana, 34% na segunda e 38,29% na terceira semana. Segundo
Whitaker (2004), valores séricos de AGNE acima de 0,2 mmol/l no pré-parto indica que esta
ocorrendo uma mobilizacéo lipidica moderada a elevada, considerando que apos o parto niveis
acima de 0,6 mmol/l indica uma elevada mobilizacdo de gordura corporal. Drackley (2000)
observou em seu estudo com vacas leiteiras, que para as vacas estarem em balango
energético positivo, os niveis de AGNE devem ser inferiores a 0,2 mmol/L no pré-parto,
para que ocorra mobilizacdo lipidica controlada e os mecanismos homeorréticos sejam
capazes de se adaptarem com eficiéncia no periodo de transicdo. Nossos resultados
indicam que possivelmente o transporte da glicose para o interior das células ficou
comprometido, tanto pela reducdo da producdo de insulina devido a escassez de célcio
circulante (Martinez et al., 2012), quanto por ineficiéncia do funcionamento dos receptores
de glicose das células por possivel desenvolvimento da resisténcia periférica a insulina,
considerando os altos niveis de carboidratos disponiveis na dieta pré-parto e ao alto ECC
(Ingvartsen, 2006).

Evidenciamos, por meio dos resultados, que as novilhas deste estudo ja

apresentavam um balanco energético negativo considerado de moderado a alto nos 60 e
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30 dias antes do parto, mantendo-se uma moderada mobilizacédo lipidica apds o parto em
todos os momentos. Isso indica que o0 AGNE é um potencial fator de risco para disturbios
metabdlicos no pds-parto entre as novilhas deste estudo. Essa condi¢do pode levar a casos
de hipercetonemia no rebanho, sobrecargas hepaticas por lipideos, reducéo da funcdo do
6rgédo e consequentemente prejudicar a recuperacdao do ganho de peso e do ECC apds o
parto (Ingvartsen, 2006; Mann e McArt, 2023).

O BHB é um dos principais corpos cetonicos produzidos pelo figado e é um
importante indicador do balanco energético negativo no pés-parto (Ospina et al., 2010 a,
b). Sendo assim, a frequéncia de novilhas que apresentaram valores de BHB acima de 1.2
mmol/l nos indicaram que ocorreu casos de hipercetbnemia em ambos 0s momentos pré e
poOs-parto durante o estudo. Observou-se que 30 dias antes do parto 1 novilha apresentou
hipercetdnemia, representando 2,12%. Apos o parto foi observado na primeira semana 3
novilhas (6,38%) com valores acima da referéncia, na segunda semana o nimero de
animais reduziu para 2 casos (4,25%) e na terceira semana ainda havia 2 animais (4,25%)
apresentando niveis de BHB superiores a 1,2 mmol/L. A maior média antes pré-parto
ocorreu no tempo D30 (0,613 mmol/l) e apds o parto a maior média foi 0,756 mmol/l na
segunda semana.

Embora o rebanho tenha apresentado médias séricas abaixo de 1.2 mmol/dl no pré
e pds-parto, houve casos hipercetonemia (>1.2 mmol/l) durante o estudo, indicando alta
mobilizacdo de AGNE em algumas novilhas. Mesmo ndo havendo manifestacédo clinica
de cetose, esses nimeros nos indicam que BHB é um importante fator de risco para o
desenvolvimento de doencas pos-parto e reducdo do GMD (Drackley, 1999; Ingvartsen,
2006; Li et al., 2012). Segundo Mann e McArt (2023) a hipercetonemia que aparece em
vacas leiteiras durante a segunda semana de lactacdo ou subsequente é indicativa de alta
producdo de leite e esta frequentemente associada ao aumento da concentracao de gordura
no leite devido a incorporacdo de &cidos graxos pré-formados provenientes da lipdlise.
Estes autores atualmente associam a hipercetbnemia com a alta performance dos animais
em relacdo a producdo de leite e também com melhor recuperacdo da lactacdo apos
correcdo cirtrgica de deslocamento de abomaso. Entretanto, em nosso estudo a
hipercetdnemia pode representar um grande risco a produtividade dos animais apos o
parto, devido a reducdo da eficiéncia de ganho de peso até os 90 dias. Entretanto, mais
estudos sdo necessarios para entender mais a fundo os beneficios e os maleficios em
relacédo a eficiéncia produtiva no periodo de transicdo de novilhas confinadas.

Durante o periodo de transicdo ocorre naturalmente o aumento da atividade
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hepética, para que as adaptacdes homeorréticas ocorram. Dependendo a intensidade do
balanco energético negativo, pode ocorrer a sobrecarga hepética por gordura e a reducao
da funcdo do 6rgéo, que por sua vez é proporcional a essa sobrecarga, levando ao aumento
do perfil inflamatorio sistémico, a reducdo da sintese proteica, reducdo da oxidacdo do
AGNE em BHB e consequentemente comprometer a eficiéncia produtiva pds-parto
(Grummer, 1995; Drackley et al., 1999; Ingvartsen 2006; Pascotini et al., 2020; Mann e
McArt, 2023). Vérios fatores determinam a intensidade da mobilizagdo de AGNE e a
intensidade da hiperceténemia (Mann e McArt, 2023). Dentre esses fatores estdo o THI
(Baumgard e Rhoads, 2013), o grau e a persisténcia da hipocalcemia e os valores de
fosforo, assim como o BCAD adequado pré-parto (Goof, 2014; Martinez et al., 2014), o
ECC e a dieta pré-parto (Ingvartsen, 2006; Pascotini et al., 2020).

6.1.1 Sobrecarga hepatica e mobilizacdo muscular

As médias de CK se elevaram na 1% e 22 semana pos-parto, havendo significancia
estatistica (p<0,05) entre 60 dias pré-parto e a 22 semana pos-parto. Entretanto, a AST
apresentou elevacao acentuada da sua média sérica na 22 semana pos-parto, havendo diferenca
significativa (p<0,05) entre todos os tempos pré-parto com a segunda semana pos-parto.
Claudio e Prata (2012) evidenciaram em trabalho com bovinos machos e fémeas pré-abate, que
0 pequeno aumento de CK e um marcado aumento de AST, podem indicar provavel injuria
muscular, denotando consequéncias por estresse. Baumgard e Rhoads (2013) evidenciaram em
suas pesquisas, que 0 estresse térmico aumenta a quebra muscular como uma estratégia para
fornecer precursores para a gliconeogénese e reduzir a mobilizacdo de AGNE. Em nosso
estudo as novilhas permaneceram durante todo o periodo experimental, pré e pos-parto,
expostas a indices THI maiores que 72, permanecendo acima do recomendado por Zimbleman
et al. (2009), que demostrou que animais expostos a THI acima de 68 comegaram a apresentar
impactos no metabolismo energético. Segundo Thrall et al. (2007) ap6s ocorrer lesdo muscular,
a atividade sérica de AST aumenta de forma mais lenta em relacdo a CK, que tende aumentar
seus valores rapidamente nas primeiras 24 a 36 horas ap6s a injdria muscular aguda, portanto
a AST reduz seus valores séricos lentamente.

Devido a associacéo da elevagdo das enzimas CK e AST no pds-parto que seguiram a
mesma tendéncia dos resultados de outros autores, e aos altos indices THI, nossos resultados
indicam que ocorreu uma possivel mobilizacdo de reservas musculares, para aumentar a

gliconeogénese e disponibilizar glicose como fonte de energia. Observamos que mesmo diante
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do alto ECC no pré-parto houve mobilizacdo de AGNE controlada e os valores médios de BHB
apos o parto permaneceram dentro dos valores de referéncia, como visto por Baumgard e
Rhoads (2013) em seu estudo, que evidenciou a reducdo da mobilizacdo de AGNE devido aos
altos THI. Temos que levar em consideragdo que a producao de leite das novilhas do nosso
estudo € consideravelmente menor em relagdo a uma vaca de producdo leiteira, mas ndo se sabe
ao certo a producdo e a composicao do leite dessas novilhas, se fazendo necessario a avaliacao
diaria da producdo leiteira. Entretanto, observamos um bom ganho de peso dos bezerros até os
60 dias de idade.

A elevacdo das médias do GGT juntamente com a elevacdo do AST no pds-parto,
nos indicam que possivelmente houve aumento da fungéo hepéatica. Como a AST é uma
enzima inespecifica, a sua elevacéo deve ser avaliada em associac¢éo a outras enzimas. Segundo
Thrall et al. (2007) o aumento da atividade sérica de AST pode ocorrer devido a leséo de
hepatocitos ou de miocitos. Como visto em nossos resultados, o aumento da AST apresentou
elevacdo nas suas médias, assim como a CK, denotando possivel quebra muscular. Entretanto,
também houve elevacédo dos niveis séricos de GGT ap0s o parto, nos indicando sobrecarga
hepatica ap0s o parto. Tennant (1997) afirmou que a GGT apresenta alta atividade hepatica em
bovinos, equinos, ovinos e caprinos e pode ser utilizada como marcadora de sobrecarga ou
lesdo hepatica. Animais de alta producéo podem apresentar altos niveis de AST circulantes
devido a sobrecarga hepatica, principalmente por supercondicionamento nutricional,
mobilizacéo lipidica, endotoxemias e fatores estressantes (Kramer & Hoffmann 1997). O
acumulo de gordura no figado pode levar a reducao da funcéo hepatica, aumento do perfil
inflamatorio sistémico, reduzindo da sintese proteica, podendo desencadear varias doencas da
producdo que culminam em perda de eficiéncia produtiva dos animais (Ingvartsen, 2006;
Trevisi et al., 2015; Pascotini et al., 2020).

Ja a creatinina apresentou declinio das medias ap0s o parto, havendo diferenca significativa
(p<0,05) entre o pré e o pds-parto de todos os tempos de avaliagdo. Segundo Gonzélez (2000)
e Barini (2007) a reducdo das concentragdes sericas de creatinina apds o parto é observada em
casos de sobrecarga ou insuficiéncia hepética e também nas miopatias. Estes autores também
relataram que a creatinina é utilizada dentro das células como substratos energéticos
quando ocorre deficiéncia de ATP, esse déficit energético pode reduzir os niveis de creatinina
sérica e aumentar os niveis de fésforo no sangue, devido diminui¢do de sua utilizagdo no
metabolismo energético. Devido a isso, a creatinina tem sido usada como parametro para

avaliagdo do balango energético animal.

98



6.2 Distlrbios do metabolismo mineral

Os resultados deste estudo apontaram queda acentuada das médias séricas do
calcio apds o parto e diferenca (p<0,05) entre todos os momentos pré-parto e as duas
semanas pos-parto, com alta frequéncia e persisténcia da hipocalcemia até a terceira
semana (85,10%, 72,34% e 14,89% nas 1sem, 2sem e 3 sem). Huf et al (2015) citou em seu
trabalho, que a frequéncia de 34 e 50% de vacas com o célcio inferior a 8,4 mg/dL nos primeiros
trés dias ap0s o parto, impactou negativamente nos resultados produtivos do rebanho.

Evidenciamos em nosso trabalho, grave desequilibrio dos mecanismos de
homeostasia do célcio, devido ao elevado nimero de novilhas discalcémicas e com alta
persisténcia de hipocalcemia até o 21° dia pds-parto. Estudos recentes apontam, que vacas
que apresentam persisténcia da hipocalcemia por mais de 4 dias p0s-parto, apresentam
reducdo significativa do consumo de alimento, produzem menos leite no inicio da
lactacdo, apresentam aumento significativo dos riscos de desenvolverem doengas no pés-
parto e tendem a reduzir os resultados produtivos e reprodutivos (McArt e Neves, 2020;
Seely et al., 2021; Seely, McArt, 2023). Muitas vezes pela falta de diagnostico, a
hipocalcemia subclinica resulta em grandes prejuizos, pois além do célcio estar envolvido em
varios processos fisiologicos, ele tambeém regula o metabolismo energético (Wilde, 2006).

A hipomagnesemia e a hipofosfatemia ndo apresentaram associacao para a ocorréncia
de hipocalcemia neste estudo. Entretando, foi observado alta frequéncia de novilhas
apresentando hiperfosfatemia (>6,0 mg/dl) em todos os tempos de avaliacdo, representando um
dos principais fatores para a alta intensidade da hipocalcemia e sua persisténcia pos-parto
(Wilkens et al., 2012% Goof, 2014). Estes resultados serdo discutidos adiante.

O cloreto apresentou queda acentuada das suas médias nas duas semanas apds o
parto e a frequéncia de animais que apresentaram hipocloremia foi maior (72,34%) na
segunda semana. Levando em consideracdo a alta habilidade materna da raca angus, o
bom desenvolvimento da glandula mamaria e a boa producdo de leite das novilhas, a
hipocloremia pds-parto pode ocorrer devido a lactacdo. Neto e Facury (2012) observaram
em seu trabalho a reducdo na concentracdo do cloreto sérico poOs-parto em vacas
holandesas pluriparas, cerca del2 horas apds a primeira ordenha. Indicando que a
producdo de leite favoreceu a queda acentuada deste eletrolito, por ser um importante

componente do leite de transicao.
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O potéssio apresentou diferenca significativa (p<0,05) entre 60 e 30 dias pré-parto
e todos os tempos do pés-parto, devido ao aumento entre as médias apds o parto. Foi
observado alta frequéncia de hipercalemia ap6s o parto, se destacando a segunda semana
com 76,59%. O potéssio € o principal fator nutricional que contribui para a hipocalcemia
poOs-parto, atraves da elevacdo do pH sanguineo, devendo ser controlado na dieta pré-parto
(Goff e Horst, 1997; Roche, 2023). A proporcao de potassio, sédio, cloro e enxofre na
dieta é usada para calcular o DCAD, que influencia a acidez/alcalinidade do sangue (Goff
e Horst, 1997). A Unica fonte de potassio para 0 organismo é através da alimentacao
(Morais e Leisewitz, 2007; Carlson e Bruss, 2008). Goff e Horst (1997) consideram que a
hipocalcemia muitas vezes ocorre por uma intoxicacdo subclinica por potéssio, que por
sua vez, provoca um estado de alcalose metabolica responsavel por reduzir a resposta dos

receptores localizados principalmente no tecido 0sseo, a acdo do PTH.

6.3 Interacdo do disturbio mineral e energetico

Observamos em nosso estudo interagdes entre 0 metabolismo mineral e o metabolismo
energético. Uma dessas interacdes se deu em relacéo ao consumo das novilhas apos o parto e
a hipocalcemia. Atraves da regressdo logistica binaria evidenciamos que a reducéo de 1 unidade
sérica da variavel explicativa triglicerideos, aumentou em 13% as chances de ocorrer
hipocalcemia (Tabela 15). Entretanto, em acordo com varios autores, nossos resultados
indicam que a hipocalcemia potencialmente ocasionou reducao do consumo de alimento e
retardo ao retorno do consumo apos o parto, pois, a hipocalcemia pode levar a diminuicdo da
motilidade do rumem e do abomaso, causando a diminui¢do da ingestao de alimentos (Goff &
Horst 1997b, Larsen 2001, Kimura et al. 2006, Oetzel & Goff 2009, Reinhardt et al. 2011,
Oetzel 2013).

Observamos que as novilhas apresentaram ap6s o parto, altos indices glicémicos e
discutimos acima a forte correlacdo da influéncia pela dieta rica em amido, ofertada ap6s o
parto (Tabela 3). Entretanto, também levantamos a hipotese que a alta frequéncia de
hipocalcemia pode ter alta relacdo com a hiperglicemia pds-parto apresentada pelas
novilhas. Acreditamos ter ocorrido uma regulagao integrada entre o metabolismo mineral e
energetico. Pois, de acordo com varios autores, a hipocalcemia leva a inibi¢do da secrecdo de
insulina pelo pancreas e impossibilita o transporte de glicose para dentro da célula, podendo
levar ao consequente aumento da mobilizacdo de AGNE (Goff e Horst 1997b, Oetzel e Goff
2009; Martinez et al., 2012; Oetzel 2013; Gooff, 2014). Entretanto, em nosso estudo

100



possivelmente o alto THI (Baumgard e Rhoads, 2013) e a menor produgdo de leite das novilhas
(Seely, McArt, 2023) contribuiram para o controle da mobilizagédo de AGNE.

Esse mecanismo de integragéo da hipocalcemia e hipoinsulinemia é explicado por Yu
et al. (2004), que através de seus estudos em camundongos afirmaram que o célcio atua como
um importante mediador na transducéo de sinais, atraves da ativacdo da proteina calmodulina
quinase que € uma enzima responsavel pela liberacdo de insulina, essa ativacao leva a regulagao
da expressdo génica, producdo e secrecdo da insulina pelas células beta do pancreas, em
resposta a reducdo da glicose sérica. Na falta do calcio ndo ocorre a producao e liberacdo da
insulina pelo pancreas e a glicose ndo é transportada para dentro das células (Goff, 2014),
levando areducéo do ATP intracelular, o que por suavez, pode explicar a reducéo da creatinina
sérica em nosso estudo, pois, segundo Gonzalez (2000) e Barini (2007) a creatinina é
consumida pelos musculos no déficit de ATP. Em estudos com camundongo e cées, Whitehead
et al. (2001) e Henquin (2000%) observaram que a liberagéo de insulina pelo pancreas ocorre
em resposta ao aumento da glicose, que se adentra nas células beta do pancreas aumentando a
concentracdo de ATP no citoplasma. O aumento do ATP inibe os canais de potassio sensiveis
ao ATP, resultando em uma reducéo na saida de ions potassio e, consequentemente, ocorre a
despolarizacdo da membrana plasmética. 1sso leva a ativacao dos canais de célcio dependentes
de voltagem que se abrem. O influxo de calcio ativa a fusdo das vesiculas secretoras que contém
insulina, resultando em sua liberacdo para a corrente sanguinea (Figura 39). Apos a entrada da
glicose nas células do animal, ocorre outro mecanismo que também depende de célcio, relatado
por Gonzales et al (2006), que afirmou em seu estudo que o calcio é essencial para a ativacao
da enzima adenosina trifosfatase, que é responsavel por oxidar o ATP em ADP a partir da
glicose intracelular, sendo o célcio indispensavel para a regulacdo do metabolismo energético.
Huf et al. (2015) concluiram em seus estudos com vacas e novilhas de producéo de leite, que a
hipocalcemia subclinica afetou negativamente o metabolismo energético, isto foi demonstrado
pela reducdo mais acentuada dos valores do colesterol sérico em vacas hipocalcémicas e pela
elevacdo dos niveis séricos de BHB. Catarina et al. (2021) também concluiram que a
hipocalcemia em diferentes niveis, contribuiu para alteracdes fisiologicas no metabolismo

energético de vacas leiteiras no periodo de transicéo.
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Figura 174: Mecanismo da interacdo do calcio na sintese e liberagdo de insulina pelo pancreas. A
glicose ao se adentrar nas células beta do pancreas aumenta a concentracdo de ATP no citoplasma,
inibindo os canais de potéssio resultando em despolarizagdo da membrana plasmatica, ativando os
canais de calcio que se abrem e o célcio entra no citoplasma se ligando a calmodulina, ativando a
sintese e a fusdo das vesiculas secretoras de insulina, resultando em sua liberag&o na circulagao

Dietas ricas em cations no pré-parto, principalmente o Ca* e o K*, séo fatores de riscos
importantes para o desenvolvimento da hipocalcemia pds-parto. 1sso se deve ao aumento do
pH sanguineo, que por sua vez leva a consequente reducdo da resposta osteoclastica
comprometendo a reabsorgdo de calcio 6sseo, a reabsorcéo de calcio renal e a converséo da 25-
hidroxivitamina D em 1,25-dihidroxivitamina D, como ja bem estabelecido por varios autores
(Horst et al. 1983; Martens e Schweigel, 2000; Goff, 2006b; Goff, 2008). Os resultados dos
nossos estudos indicam que o principal fator, responsavel por elevar as frequéncias e

persisténcias da hipocalcemia pds-parto estdo relacionados a dieta do pré-parto, devido ao



possivel excesso de cations, levando a consequente falha dos mecanismos de absor¢éo de
célcio dsseo e intestinal, observamos altos niveis séricos de K™ em nossos resultados
indicando alta concentracdo de K™ na dieta. Segundo Horst et al. (1997) o potassio
dietético e 0 BCAD positivo da dieta suprimem a absorcéo de célcio pds-parto. Embora
ndo tenhamos os valores bromatolégicos exatos da dieta oferecida no pré-parto, sabemos
que a silagem de milho apresenta alto teor de K* (Tabela 1 e 2), assim como, a mistura
mineral é rica em Ca** (Tabela 5). Entretanto, para que seja realizado o0 BCAD no pré-
parto € necessario o valor bromatolégico de toda a dieta. Além disso, em estudos
conduzidos por Razzaque (2009); Kuro (2010) e Grunberg (2023), sdo discutidos a
importancia da restricdo de fosforo na dieta de vacas durante as Gltimas semanas de gestacao,
como uma estratégia para mitigar a ocorréncia de hipocalcemia pds-parto. Os autores
mencionam que o0 BCAD ¢é importante para prevenir a hipocalcemia pos-parto em vacas
leiteiras, mas que o controle do fosforo também é crucial para manter niveis de célcio
adequados no pds-parto. Grunberg (2023) destaca que altos niveis de fosforo podem interferir
na absorcéo de célcio, levando a uma diminuicéo da disponibilidade desse mineral, mas que a
deficiéncia de fésforo no organismo pode mobilizar calcio dos 0ssos em excesso para
compensar, mas isso pode resultar em uma diminuicdo dos niveis de calcio no sangue,
predispondo a vaca a hipocalcemia.

Em nossos estudos, evidenciamos atraves dos resultados de analise bioquimica, a alta
prevaléncia de hiperfosfatemia pré e pds-parto e atribuimos estes achados como o principal

fator de risco para a ocorréncia da hipocalcemia e a sua persisténcia até a 3* semana pos-parto.

6.4 Mecanismo hiperfosfatemia e 1,25-dihidroxivitamina D

Observamos em nosso estudo, alta frequéncia de novilhas que apresentaram
hiperfosfatemia no rebanho em todos os tempos de avaliacdo. As altas médias séricas de
fosforo sdo indicativos de aumentar a absorcdo de calcio 0sseo, mas de reduzirem a
absorcao intestinal (Grunberg, 2023). Segundo Goff (2014) a eficiéncia da reposicdo de
calcio circulante e a mantenca adequadas das medias séricas apds o parto é representado
tanto pelo equilibrio entre absorcéo 0ssea, intestinal e reabsorcao renal.

Nossos resultados indicam que a hiperfosfatemia pode ter contribuido para reducgao
da absorcdo de calcio intestinal e consequente persisténcia da hipercalcemia pos-parto.

Mesmo com o aumento do consumo de alimento ap0s a primeira semana pés-parto, as
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novilhas apresentaram persisténcia da hipocalcemia, evidenciando a ineficiéncia dos
mecanismos pos-parto de absor¢do do célcio. Segundo Goof (2014), a concentracao serica
de fosforo acima do limite superior de 6,0 mg/dl, apresenta efeito inibitério direto sobre a
enzima renal a-1-hidroxilase que é responsavel por converter a 25- hidroxivitamina D
(colecalciferol) em ou 1,25 dihidroxivitamina D (calcitriol), sendo essa ultima a forma
ativa e responsavel pela absor¢do de calcio intestinal. Além disso, niveis elevados de
fosforo no sangue aumentam a secrecdo da proteina FGF23 pelos 0ssos e pelos ostedcitos,
atuando na reducdo da reabsorcdo de fosforo pelos rins inibindo a producdo da 1,25-
dihidroxivitamina D (Razzaque, 2009; Kuro, 2010; Grunberg, 2023). Sendo assim, 0
fosforo inibe diretamente a producdo da 1,25-dihidroxivitamina D, devido ao efeito
inibitorio direto sobre a enzima renal a-1-hidroxilase, e indiretamente atravées da produgéo
da proteina FGF23 pelos 0ssos que inibe a producdo da 1,25-dihidroxivitamina (Figura
40).

Mesmo havendo secrecdo de PTH e reconhecimento pelos tecidos, a novilha pode
apresentar baixos niveis de 1,25-dihidroxivitamina D e, consequentemente, o transporte
intestinal transcelular de calcio estara comprometido. Foi observado por Wilkens et al
(2012), que devido a deficiéncia da acdo do PTH e a hiperfosfatemia, a producéo renal de
1,25-dihidroxivitamina D foi reduzida, havendo uma menor absorcdo de célcio
proveniente da dieta pelo epitélio intestinal, resultando em quadros de hipocalcemias
severas. Pallesen et al. (2008) também afirmaram em seus estudos, que niveis séricos de
fosforo acima de 6,19 mg/dl, possuem efeito inibidor sobre a enzima a-1-hidroxilase, ndo
convertendo a 25- hidroxivitamina D em ou 1,25 dihidroxivitamina D. Thilsing et al.
(2002%) observou que mesmo ocorrendo a secrecdo de PTH, diante de uma hiperfosfatemia
a vaca ndo € capaz de produzir a quantidade de 1,25 dihidroxivitamina D necessario para
a ativacdo do transporte intestinal de calcio. Em estudos mais recentes também foram
evidenciados a importancia do controle do fosforo pré-parto para a controle da
hipocalcemia apds o parto. Cohrs (2018) levantaram a hipoOtese de que a ativacdo da
vitamina 1,25 dihidroxivitamina D pode ser mais eficiente em resposta ao balanco
negativo de fosforo. Entretanto, o fosforo deve ser equilibrado, pois a hipofosfatemia
também pode levar a hipocalcemia e a osteoporose (Goff, 2014; Grunberg, 2023). Isso
mostra que mesmo com o mecanismo de absor¢do 6sseo reduzido, pode haver absorcao
de célcio da dieta e reducédo de casos de hipocalcemia. Cohrs (2022) observou que a baixa
ingestdo de fosforo aumentou a taxa de conversdo de 25- hidroxivitamina D em 1,25

dihidroxivitamina D.
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Razzaque (2009); Kuro (2010); Grunberg (2023) contribuiram significativamente
para o entendimento dos mecanismos pelos quais os niveis de fésforo e vitamina D
influenciam a secrecé@o de FGF23 pelos 0ssos e como esse sistema desempenha um papel
crucial na regulacdo da homeostase do fésforo no organismo e da manutencdo do célcio,
como representado na Figura 40.

Como maneira de prevenir os impactos causados pela hipocalcemia ao metabolismo
das novilhas e potencializar o ganho de peso até os 90 dias p6s-parto, 0 manejo da dieta pré-
parto se torna ferramenta essencial, tanto para o controle de deposi¢céo de gordura corporal
através do monitoramento do ECC, quanto para o equilibrio dos niveis de fosforo na dieta e do
BCAD. A equacéo mais utilizada para o calculo do BCAD ¢ a proposta por Melendez e Risco
(2005), que ¢ (mEqg) = (Na + K) - (Cl + S). Para monitoramento do uso de dietas
acidogénicas em vacas leiteras, varios pesquisadores recomendam que o pH da urina esteja
entre 6,0 e 7,0 aos 14 dias antes do parto (Jardon, 1995; Goff e Horst 1997). Santos et al.
(2019) observou em seu estudo em periodo de transicéo de vacas leiteiras, que apos o controle
da dieta pré-parto com a reducdo do pH sanguineo dos animais através do BCAD negativo,
houve reducéo da hipocalcemia e da incidéncia de doencas no pos-parto. Horst et al. (1997)
consideraram que, até que o trato digestivo aumente sua capacidade de absor¢édo do calcio
através do aumento do consumo de alimento pelo animal, o célcio deve ser obtido por
mobilizacdo 6ssea. Dietas com balango catidonico-aniénico negativo (BCAD) favorecem a

mobilizacdo de calcio a partir dos 0ssos.
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Figura 175: Efeito inibitério fosforo sobre a absor¢do de célcio intestinal. Inibicdo da enzima renal a-1-
hidroxilase pelo fosforo e inibicdo da producéo de 1,25 dihidroxivitamina pela proteina FGF23. Efeitos
responsaveis pela hipocalcemia e pela persisténcia até a terceira semana pos-parto.

Em nosso estudo, os impactos metabdlicos causados pela hipocalcemia poderiam ser ainda
maiores se 0 sistema de cria fosse composto por multiparas, provavelmente haveria
animais apresentando manifestacdo clinica ou maiores severidades pela hipocalcemia. A
hipocalcemia subclinica, observada em alta frequéncia no nosso estudo, muitas vezes é
silenciosa, podendo levar a maiores perdas econdmicas no rebanho (Goff, 2014). Essa
maior suscetibilidade das multiparas em relacdo a hipocalcemia, foi observado por Goff
(2008) em seu estudo em sistema de producéo de leite, observando que as novilhas
apresentaram menor queda dos minerais apds o parto representando cerca de 25%, em
comparagdo a multiparas que apresentaram queda de aproximadamente 50%, com niveis
plasmaticos de célcio abaixo de 8 mg/dl. Horst et al. (1997) afirmaram que as chances de

novilhas desenvolverem hipocalcemia clinica sdo bem menores em comparagédo a vacas,



pois as multiparas apresentam os mecanismos de absorcdo de calcio 6sseo mais lento.
Além disso, as primiparas apresentam nove vezes mais receptores de vitamina D no
intestino do que as multiparas, apresentando maior eficiéncia na absorcéo intestinal de
célcio (Horst et al., 1994).

Embora esses trabalhos tenham sido realizados com vacas e novilhas de produgéo
leiteira, os impactos da hipocalcemia na fisiologia das fémeas bovinas ja sdo bem
estabelecidos pelos autores. Nossos resultados indicam que possivelmente os disturbios e as
associacao do metabolismo mineral e energético encontrados na literatura, também ocorreram
no periodo de transicdo de novilhas de corte da raca angus em sistema de confinamento.
Entretando, mais estudos precisam ser realizados para melhor aprofundar e entender a dindmica
do calcio, 0 comportamento do metabolismo energético e do sistema imunologico no periodo
de transigcé@o neste sistema de criacao.

Além da importancia do controle do BCAD e do fosforo na dieta pré-parto, o
monitoramento dos niveis de calcio no sangue € essencial para identificar e tratar precocemente
disturbios do calcio e suas consequéncias no rebanho (Jardon, 1995; Goff e Horst 1997;
Melendez e Risco, 2005; Santos et al., 2019). Recentemente McArt e Neves (2020); Seely et
al (2021); Seely, McArt (2023), propuseram que 0 monitoramento do célcio em vacas leiteiras
deve ser realizado no inicio da lactacéo e no 4° dia pos-parto, podendo ser uma pratica eficaz
para monitorar a hipocalcemia no rebanho. Entretanto, este monitoramento nédo foi descrito em

vacas de corte, podendo ser excelente ferramenta no monitoramento do rebanho na fase de cria.

6.5 Metabolismo proteico

As proteinas totais apresentaram elevacéo (p<0,05) das suas médias no pds-parto, onde
foi observado concomitantemente o declinio acentuado da albumina (Figura 12). Segundo
Moraes et al. (1997) as proteinas totais tendem a se elevarem ap0s o parto devido ao aumento
sérico das globulinas, ja no pré-parto os valores das globulinas tendem a diminuir devido a
mobilizac¢do de imunoglobulinas para composi¢édo do colostro.

Antagonicamente ao aumento das globulinas apds o parto, foi observado em nosso
estudo o declinio da albumina. Como a albumina é uma proteina de fase aguda negativa,
uma leve hipoalbuminemia pode ocorrer na presenca de sindromes inflamatdrias, também
diante de uma resposta a hiperglobulinemia e pela incapacidade hepéatica de sintetizar
albumina, como descrito por varios autores (Hendrix, 2002; Kaneko et al., 2008; Nelson

et al., 2011). Durante o estudo com novilhos holandeses confinados, Martins et al (2020)
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encontrou menores concentragdes de albumina durante o periodo de confinamento no
grupo de animais que receberam dieta rica em energia, se comparado ao inicio do seu
experimento onde recebiam na dieta menores relacdes de concentrado, caracterizado pela
resposta inflamatoria sistémica, também foi observado em seu estudo uma redugéo ainda
maior da albumina no grupo que recebeu menores niveis de proteinas.

Os nossos resultados se assemelham aos resultados de outros autores, que também
encontraram reducdo da albumina, elevagdo da globulina e baixa relacdo albumina e
globulina apés o parto (Drackley, 1999; Drackley et al., 2001; Pascotini et al., 2020). A
reducdo da relacdo albumina e globulina ocorreu devido ao periodo de transi¢cdo, mas
provavelmente foi agravado pelos fatores de riscos evidenciados, como a alta densidade
energética da dieta, alto ECC (Martins et al., 2020; Pascotini et al., 2020) e o alto THI
(Baumgard e Rhoads, 2013).

7. CONSIDERACOES FINAIS

As novilhas avaliadas neste estudo enfrentaram desafios metabolicos significativos
durante o periodo de transicdo, principalmente relacionados a alta prevaléncia e persisténcia da
hipocalcemia até a 3% semana pds-parto, 0 que comprometeu varios mecanismos fisiologicos,
que podem inclusive ter contribuido para a reducao da eficiéncia do ganho de peso até a 32
semana apos o parto. Os efeitos dessa hipocalcemia poderiam ser mais percebidos pela fazenda
se as vacas no pos parto fossem entrar novamente em reproducao.

A hiperfosfatemia foi considerada um importante fator de risco para a ocorréncia da
hipocalcemia e sua persisténcia até a 32 semana pos-parto. Além disso, a alta concentracdo de
potéassio e célcio na dieta pré-parto influenciaram negativamente na absorcéo de célcio 6sseo,
intestinal e na reabsorcao renal. Embora ndo tenha sido realizada a bromatologia da dieta neste
estudo, o alto valor plasmatico do potassio e do calcio sérico no pré-parto nos sugerem alta
concentracdo desses cations na dieta. A reducdo do triglicerideo pré-parto representou um
importante fator de risco para ocorréncia de hipocalcemia pds-parto, essa reducdo dos
triglicérides esta associada a reducéo do consumo voluntario de alimento.

A hipocalcemia provavelmente contribuiu para a redugdo da sintese e secre¢do de insulina,
visto que o célcio é um importante cofator para promover a transcricdo génica dentro do
pancreas. Alem da reducgdo da sintese e da secre¢do da insulina, provavelmente as novilhas

apresentavam alteracdo nos receptores de glicose GLUT 4 por resisténcia periférica a insulina,

108



devido ao alto ECC e a alta densidade energética da dieta, reduzindo o transporte da glicose
para dentro da célula.

Apesar do aumento da glicose sérica apds o parto devido a alta concentracéo de amido
na dieta e a provavel elevacéo do estrogénio devido ao parto, alto THI e a fatores estressantes
de manejo, provavelmente levando a inibicdo dos mecanismos de transporte de glicose para
dentro da célula justificam o quadro de hiperglicemia e a reducéo da creatinina no pds-parto,
devido a baixa producdo de ATP intracelular. Sendo assim, a creatinina pode ter sido
consumida e utilizada como substrato energético para producdo de ATP intracelular. Também
foi observado uma moderada a alta mobilizacdo de AGNE pré-parto e casos isolados de
hipercetonemia pos-parto. Os altos indices THI possivelmente contribuiram para a redugéo da
lipolise e proporcionalmente para a elevagdo da gliconeogénese muscular.

A hipocalcemia persistente ocorrida até a 3% semana pos-parto, destaca-se por
influenciar negativamente em varios processos fisiologicos importantes nessa fase, como
na eficiéncia na utilizacao de glicose pelas células e na capacidade de ganho de peso pés-
parto. Esses resultados ressaltam a complexidade do periodo de transicdo, destacando a
importancia do manejo nutricional e ambiental pré-parto para mitigar desafios
metabolicos. Neste sistema de producdo, a eficiéncia da recuperacao e do ganho adicional
de peso e ECC apds o parto sdo fundamentais para a lucratividade do sistema, visto que
estas novilhas sdo destinadas para o abate aos 90 dias pos-parto, para garantir a certificagdo
daraca e agregar valor ao produto. Aumentar a eficiéncia produtiva dessas novilhas até os
90 dias pos-parto se torna fundamental devido ao alto custo de producdo. Entretanto, a
eficiéncia produtiva no pos-parto depende inteiramente do manejo refinado durante o
periodo pré e pds-parto, garantindo uma maior adaptacdo metabdlica em torno do parto e
consequente equilibrio metabdlico apés o parto. A compreensdo desses processos €
essencial para otimizar a eficiéncia produtiva e 0 manejo, garantindo o bem-estar e a
lucratividade no sistema.

Estes resultados colaboram para aumentar a compreensdo sobre o periodo de transi¢do
em matrizes de corte, melhorar o gerenciamento dos fatores de riscos, reduzindo os desafios

metabolicos enfrentados durante este periodo.
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8. CONCLUSOES

Neste estudo, a avaliacdo do metabolismo energético, proteico e mineral durante
o terco final da gestacéo e periodo de transi¢do de novilhas precoces F1 Angus nelore, em

sistema de confinamento, evidenciou importantes disturbios metabdlicos:

e Alteragdes do equilibrio mineral, caracterizado por hiperfosfatemia no pré e pds-
parto, hipocalcemia persistente e hipocloremia pos parto;

e Alteragdes no metabolismo energético caracterizado por hiperglicemia persistente,
utilizacdo de proteina muscular para manutencdo da energia, incremento da

mobilizacdo de lipidios pds parto;

e Alteracdes no metabolismo proteico pds parto evidenciando a ocorréncia de um
estado inflamatério no rebanho, caracterizado por aumento da globulina e

diminuicdo da albuminemia.

As alteracOes dos metabolismos estudados foram mais intensas e frequentes na segunda

semana pos parto

Alguns fatores como o alto escore corporal, stress térmico, dietas com alta densidade
energética e com desbalangos minerais para a categoria podem ter contribuido para o

desenvolvimento das alteracbes metabdlicas descritas.
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Tabela 17: Peso e ECC do 60 e 30 dias antes do parto e da 12, 22 e 32 semana ap0s 0 parto das novilhas

D60 D30 1°S 2°S 3°S
INONTLEAS PESO ECC PESO ECC PESO ECC PESO ECC PESO ECC
87981 552 9 560 9 510 8 3 8 524 8
94975 592 9 619 9 558 8 570 8 600 8,5
144798 427 9 477 9 421 175 417 7,75 425 i
147310 463 9 521 9 480 7.5 447 J) 450 775
264466 590 9 629 9 536 7,5 536 775 541 8
264484 574 9 590 9 546 8 560 8,25 540 8
265234 560 9 586 9 546 1T 548 7,75 553 8
266203 514 9 540 9 528 8 618 T 629 8
266617 604 9 633 9 582 8 582 8,2 592 8,5
266920 586 9 649 9 584 8 572 8 584 8
266985 624 9 663 9 610 7,75 728 8 731 8,25
266987 610 9 647 9 606 735 638 8 606 7,75
632647 538 9 589 9 552 %15 542 1775 551 8
635305 570 9 591 9 566 8,25 576 8 581 8
635576 572 9 603 9 556 7,75 560 7,75 570 7,75
635585 594 9 634 9 598 8,5 624 8 618 8,25
721644 574 9 593 9 580 8 582 8 592 8
758325 522 9 531 9 526:. 7.5 5200507775 528 7,5
903745 574 9 612 9 584 8 574 8 586 8,25
903783 487 9 504 9 458 17,75 463 8 464 7.5
903840 560 9 592 9 - - 570 7,75 558 715
904123 630 9 651 9 662 8,5 670 8 680 8
905312 530 9 553 9 532 8 530 8 522 17,75
905324 570 9 591 9 570 8 576 8 584 775
905805 618 9 656 9 580 775 572 7,5 540 7
905811 586 9 609 9 582 8 580 825 596 8,25
905818 576 9 588 9 564 8 560 8 562 7.75
905846 630 9 658 9 642 8,25 648 8,5 648 7,75
907063 592 9 609 9 551 8 558 8 558 17,75
907546 532 9 662 9 530 8,25 542 8 548 A5
907608 708 9 749 9 698 8,5 702 775 718 8
907671 617 9 631 9 612 8 616 1S 624 8
907733 491 9 519 9 469 7,5 480 7,75 434 8,25
908981 584 9 598 9 542 1.5 5301 °775 528 725
909026 620 9 633 9 602 7,75 609 8 616 8
909207 509 9 524 9 516 7,5 504 15 524 145
909234 708 9 736 9 692 7,5 700 8 702 8,5
909731 538 9 542 9 478 ie) 480 7,75 487 Tl
909974 600 9 619 9 558 8 600 8,5 614 8
910473 532 9 548 9 530 8 530 8 536 =715
910528 550 9 588 9 550 8 559 8 562 7,75
910644 566 9 579 9 568 8 586 75 598 7,75
912445 620 9 670 9 638 7,75 670 8 - -
912476 578 9 589 9 562 8,25 570 8 S60 =TS
912504 472 9 481 9 452 7,75 467 7,75 471 1.5
912604 560 9 584 9 552 8,25 560 7,75 566 8
913134 636 9 658 9 558 17,75 558 8 578 8
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Tabela 18: Valores de P de cada item analisado. A- Peso; B- Glicose; C- NEFA; D- BHB; E- Triglicérides;
F- Colesterol; G- CK; H- Creatinina; I- Célcio; J- Fésforo; L- Magnésio; M- Cloreto; N Potéssio; O-
Proteinas totais; P- Albumina; Q- GGT; R- AST.

Peso Glicose
Varidveis 1 Varidiveis 2 P-valor Variaveis 1 Variaveis 2 P-valor
60D 30D 1.3E-12 60D 30D 1.32E-12
60D 1 sem 0.000576 60D 1 sem 0.000576
60D 2 sem 0.547 60D 2 sem 0.547
60D 3 sem 0.969 60D 3 sem 0.969
30D 1 sem 7.28E-14 30D 1 sem 7.28E-14
30D 2 sem 0.000000227 30D 2 sem 0.000000227
30D 3 sem 0.00000745 30D 3 sem 0.00000745
1 sem 2 sem 0.016 1 sem 2 sem 0.016
1 sem 3 sem 0.002 1 sem 3 sem 0.002
2 sem 3 sem 0.015 2 sem 3 sem 0.015
NEFA BHB
Triglicérides Variaveis 1 Variaveis 2 P-valor
Variaveis 1 Variaveis 2 P-valor 60D 30D 0.3 i
90D 60D 0.00000000255 60D 1 sem 0.0054
90 D 30D 0.488 60 D 2 sem 0.022 )
90D 1 sem 0.057 60D 3 sem 0.051 i
90 D 2 sem 0.000314 30D 1 sem 0.347 )
90D 3 sem 0.025 30D 2 sem 0.001
60D 30D 4.78E-11 30D 3 sem 0.258
60D 1 sem 0.533 1 sem 2 sem 0.318
60 D 2 sem 0.000442 1 sem 3 sem 0.592
60D 3 sem 0.0000502 2 sem 3 sem 0.591
30D 1 sem 0.082 30D 1 sem 3.96E-14
30D 2 sem 0.000145 30D 2 sem 0,006
30D 3 sem 0.052 30D 3 sem 0.0000103
1 sem 2 sem 0.692 1 sem 2 sem 0.0000000114
1 sem 3 sem 0.393 1 sem 3 sem 0.0000000129

2 sem 3 sem 0.077 2 sem 3 sem 0.041
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CK Creatina
Varidveis 1 Varidveis 2 P-valor Varidveis 1 Varidiveis 2 P-valor
90D 60D 0.002 90D 60 D 0.283
90D 30D 0.204 90D 30D 0.088
90D 1 sem 0.372 90 D 1 sem 0.000442
90D 2 sem 0.361 90 D 2 sem 0.001
90D 3 sem 0.002 90 D 3 sem 0.000000974
60D 30D 0.014 60 D 30D 0.0000343
60D 1 sem 0.002 60 D 1 sem 0.0000249
60D 2 sem 0.059 60D 2 sem 0.000205
60D 3 sem 0.423 60 D 3 sem 0.00000000335
30D 1 sem 0.281 30D 1 sem 0.000000000322
30D 2 sem 0.401 30D 2 sem 0.000000000302
30D 3 sem 0.143 30D 3 sem 3.05E-16
1 sem 2 sem 0.85 1 sem 2 sem 0.273
1 sem 3 sem 0.011 1 sem 3 sem 0.005
2 sem 3 sem 0.073 2 sem 3 sem 0.0000988
Ca P
Variaveis 1 Variadveis 2 P-valor Variadveis 1 Varidveis 2 P-valor
90 D 60D 0.0201 90D 60D 0.000242
90D 30D 0.936 90D 30D 0.1
90D 1 sem 2.62E-12 90D 1 sem 0.00000651
90 D 2 sem 0.000000000596 90D 2 sem 0.00000889
90D 3 sem 0.757 90D 3 sem 0.006
60D 30D 0.007 60D 30D 0.000000143
60D 1 sem 9.17e-16 60D 1 sem 2.77E-14
60D 2 sem 2.19E-12 60D 2 sem 1.10E-12
60D 3 sem 0.002 60D 3 sem 1.93E-10
30D 1 sem 9.52E-15 30D 1 sem 0.000145
30D 2 sem 9.97E-16 30D 2 sem 0.000177
30D 3 sem 0.501 30D 3 sem 0.173
1 sem 2 sem 0.01 1 sem 2 sem 0.637
1 sem 3 sem 4,29E-11 1 sem 3 sem 0.003
2 sem 3 sem 0.000000000202 2 sem 3 sem 0.003
Magnésio Cl
Variaveis 1 Variaveis 2 P-valor Variaveis 1 Variaveis 2 P-valor
200D 60D 0.009 20D 60D 3.25E-15
90D 30D 2.36E-10 90D 30D 0.002
20D 1 sem 0.044 20D 1 sem 0.000000168
90D 2 sem 0.000459 90D 2 sem 4.53E-19
90D 3 sem 0.000511 90D 3 sem 0.000867
60D 30D 0.12 60D 30D 7.91E-10
60D 1 sem 0.156 60D 1 sem 8.91E-21
60D 2 sem 0.367 60D 2 sem 1.05E-30
60D 3 sem 0.0000347 60D 3 sem 8.42E-17
30D 1 sem 0.000000015 30D 1 sem 3.02E-14
30D 2 sem 0.0000528 30D 2 sem 1.23E-28
30D 3 sem 8.93E-16 30D 3 sem 0.00000000388
1 sem 2 sem 0.194 1 sem 2 sem 2.05E-12
1 sem 3 sem 0.0000015 1 sem 3 sem 0.103
2 sem 3 sem 0.0000000151 2 sem 3 sem 2 48E-18
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K Proteinas totais
Variaveis 1 Variaveis 2 P-valor Variaveis 1  Variaveis 2 P-valor
90D 60D 6.48E-14 90D 60D 0.811
90D 30D 0.000000045 90D 30D 0.497
90D 1 sem 0.923 90D 1 sem 0.000000000868
90D 2 sem 0.002 90D 2 sem 1.93E-15
90D 3 sem 0.001 90D 3 sem 0.00000000415
60D 30D 0.140 60D 30D 0.26
60D 1 sem 1.3E-11 60D 1 sem 1.6E-15
60D 2 sem 5.93e-19 60D 2 sem 2.23e-25
60D 3 sem 0.0000136 60D 3 sem 1.18e-20
30D 1 sem 2.58e-13 30D 1 sem 4.72E-14
30D 2 sem 1.05e-19 30D 2 sem 1.93e-24
30D 3 sem 0.000000627 30D 3 sem 2.93e-17
1 sem 2 sem 0.0000753 1 sem 2 sem 0.0000000000447
1 sem 3 sem 0.0000139 1 sem 3 sem 0.358
2 sem 3 sem 1.48e-15 2 sem 3 sem 9.64E-15
Albumina GGT
Variaveis 1 Variaveis 2 P-valor Variaveis 1 Varidveis 2 P-valor
90D 60D 0.101 90D 60D 0.006
90D 30D 0.0000000756 90D 30D 0.402
90D 1 sem 0.011 90D 1 sem 0.0000998
90 D 2 sem 1.11E-11 90D 2 sem 0.00000000582
90 D 3 sem 0.000942 90D 3 sem 0.0000000146
60D 30D 0.000000234 60D 30D 0.286
60D 1 sem 0.000000273 60D 1 sem 0.002
60D 2 sem 4.43E-11 60D 2 sem 0.000000067
60D 3 sem 0.099 60D 3 sem 0.0000002
30D 1 sem 7.35e-18 30D 1 sem 0.000487
30D 2 sem 0.0180 30D 2 sem 0.000000278
30D 3 sem 0.000114 30D 3 sem 0.00000000058
1 sem 2 sem 3.42e-25 1 sem 2 sem 0.024
1 sem 3 sem 3.68E-13 1 sem 3 sem 0.025
2 sem 3 sem 2.99E-10 2 sem 3 sem 0.85
AST
Variaveis 1 Variaveis 2 P-valor
90D 60D 8.71E-10
920D 30D 0.287
920D 1 sem 0.545
90D 2 sem 0.001
20D 3 sem 0.005
60D 30D 0.000000014
60D 1 sem 0.028
60D 2 sem 0.00000365
60D 3 sem 1.19E-13
30D 1 sem 0.205
30D 2 sem 0.019
30D 3 sem 0.324
1 sem 2 sem 0.000226
1 sem 3 sem 0.03
2 sem 3 sem 0.007
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