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RESUMO

O aumento da disponibilidade de nutrientes gliconeogénicos e lipogénicos durante o
periodo de transi¢do tem sido considerado uma estratégia para melhorar o balango
energético e diminuir a incidéncia de disturbios metabdlicos e reprodutivos
caracteristicos do periodo de transi¢cdo. O objetivo deste estudo foi o de avaliar o efeito
da suplementacdo de fontes de gordura e aditivos gliconeogénicos sobre: 1) perfil
metabolico, ii) perfil hormonal, iii) a atividade ovariana e iv) produgdo e composi¢ao de
leite em vacas primiparas durante o periodo de transi¢do. 40 vacas primiparas
holandesas receberam dieta base a partir das trés semanas pré-parto até as seis semanas
pos-parto. Os animais foram distribuidos em quatro grupos experimentais sendo:
controle, sais de calcio de acidos graxos poliinsaturados de soja (SCAGP) (100g pré-
parto e 250g pds-parto), soja grao tostada (400g pré-parto e 800g pos-parto) e propileno
glicol (300mL pré e pds-parto). Os suplementos foram fornecidos individualmente. Os
aditivos foram oferecidos do dia -21 (antes do parto) até o dia 21 pds-parto. Todas as
dietas foram isocaloricas e isoprotéicas. Foram realizadas coletas de sangue para
determinagdo das concentragdes plasmaticas de insulina, glicose, 4cidos graxos ndo
esterificados (AGNE), IGF-I e progesterona. O desenvolvimento folicular foi avaliado
por ultra-sonografia a cada dois dias, do 10° ao 46° dia pos-parto. A produgdo de leite
foi medida nos dias 10, 20, 30 e 40. Amostras de leite foram coletadas para analise da
composi¢do nestes mesmos dias. Nao houve diferenca entre os grupos para volume de
leite produzido (P=0,067). Os grupos SCAGP e propileno glicol apresentaram maiores
volumes de leite corrigido para 3,5% de gordura (P=0,047) quando comparados com o
grupo soja tostada tendo o grupo controle apresentado resposta intermedidria. Nao
houve diferenca entre os grupos para os teores de proteina, gordura e solidos totais
(P>0,05). O teor de lactose foi maior no grupo propileno glicol (P<0,05). As maiores
concentragdes de insulina e glicose foram observadas no grupo SCAGP (P<0,05). O
grupo propileno glicol apresentou os menores valores de insulina e glicose (P>0,05). Os
AGNE foram significativamente menores em todos os grupos quando comparados com
o grupo controle (P<0,05). As concentragdes plasmaticas de IGF-I foram maiores nos
grupos suplementados com gordura (SCAGP e soja tostada). O melhor padrdao de
crescimento folicular foi observado no grupo SCAGP. Nao houve diferenca no didmetro
do maior foliculo e volume de tecido luteal entre os grupos. O intervalo parto-primeira
ovulacdo foi maior para o grupo propileno glicol (P<0,05). A adi¢do de gordura na
forma de SCAGP foi capaz de amenizar as mudancas hormonais e metabolicas,
caracteristicas do periodo de transi¢do. Os resultados obtidos neste experimento com a
adicao de propileno glicol ndo foram compativeis com outros trabalhos em que se
observou melhor dindmica folicular e retorno a atividade ovariana ciclica pds-parto dos
animais suplementados com propileno glicol durante o periodo de transicao.

Palavras Chave: aditivos gliconeogénicos, gordura, lactacdo, pré-parto, pos-parto,
reproducao
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ABSTRACT

Increasing the availability of glucogenic and lipogenic nutrients during the transition
period has been hypothesized to improve energy balance and to decrease the incidence
and severity of metabolic and reproductive disorders in early lactation. Therefore, the
objectives of this study were to compare the effects of a glucogenic or a lipogenic diet
on blood metabolites, metabolic hormones, follicular dynamics and milk production and
composition in primiparous dairy cows during the transition period. Cows (n= 40) were
fed on a standard diet from wk 3 prepartum to wk 6 postpartum. Cows received either a
lipogenic or glucogenic supplement during the transition period and were randomly
assigned to 1 of 4 treatments as follows: control, calcium salts of soybean fatty acids -
Megalac-E (100g prepartum and 250g postpartum), toasted soybean (400g prepartum
and 800g postpartum) and propylene glycol (300 ml pre and postpartum). Diets were
isocaloric (net energy basis). Blood samples were taken from each animal 10 and 5 days
prior to the expected calving date and at days 7, 14, 21, 28, 35 and 42 postpartum.
Ultrasound scanning was performed in all cows on Monday, Wednesday and Friday.
Dominant follicle diameter and luteal volume tissue was determined for each cow.
Follicles were classified according to diameter in classes I, II, III and IV. Interval from
parturition to first post partum ovulation was determined. Milk production was recorded
on days 10, 20, 30 and 40 postpartum and milk composition was determined on the
same days. Milk yield did not differ among treatments (P=0.067). Yield of 3.5% fat
corrected milk (FCM 3.5%) was higher for cows supplemented with Megalac-E and
propylene glycol (P = 0,047) compared to other treatments. Milk protein and fat did not
differ among treatments. Milk lactose content was higher for the propylene glycol
treatment (P<0.05) when compared to other treatments. Insulin and glucose
concentrations were significantly higher in the Megalac-E treatment (P<0.05). The
lowest insulin and glucose concentrations were observed on cows supplemented with
propylene glycol. Non esterified fatty acid concentration (NEFA) were lower for all
treatments compared to control group (P<0.05). Plasma IGF-I concentration was higher
for treatments receiving the lipogenic supplements (P<0.05). The best pattern of
follicular classification was observed for the Megalac-E treatment. This particular group
also showed the lowest interval from parturition to first post partum ovulation. (P<0.05).
Overall, results suggest that calcium salts of soybean fatty acids reduced the dramatic
metabolic and endocrine changes characteristic of the transition period, reflecting in
improved energy balance which could be associated with better reproductive and
productive performance.

Keywords: Glucogenic additives, lactation, lipogenic additives, pre partum, post
partum, reproduction
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1. INTRODUCAO

A resolugdo dos problemas reprodutivos
no poés-parto de vacas de leite,
reconhecidamente um dos principais
fatores na produtividade do rebanho, ndo
tem avancado de modo consistente em
funcdo da abordagem parcial da maioria
das pesquisas empreendidas. Muitas
vezes aprofundam-se o estudo de
caracteristicas ligadas a nutri¢do, ¢ em
outras a reproducdo. Percebe-se hoje, a
necessidade de enfrentar o problema
através de abordagem multidisciplinar,
envolvendo aspectos de nutrigdo e de
reproducdo, e de acordo com Lucy
(2001) poucos sao os grupos de pesquisa
em todo o mundo que se dedicam a estes
estudos.

Desta forma, embora os efeitos do
balango energético negativo sobre a
reproducdo estejam bem estabelecidos e
demonstrem a necessidade de
formulagdo de dietas para o periodo de
transicdo que minimizem a queda na
ingestdo de matéria seca e a grande
mobilizagdo de reservas corporais no
pos-parto, os indicadores de eficiéncia
reprodutiva (intervalo de partos, periodo
de servico, taxa de concepcdo, etc)
continuam demonstrando que, nas
fazendas de gado leiteiro, este problema
ainda nao tem solucao.

Grande parte dos estudos que
estabeleceram os efeitos do balango
energético negativo foi direcionada para
investigar os efeitos da dieta sobre o
consumo de alimentos, a producdo e
composicao do leite. Menor numero
preocupou-se em investigar os efeitos da
nutricdo sobre a reproducdo e o perfil
metabolico e hormonal. Estes tltimos se

concentraram nos efeitos das diferentes
fontes de gordura sobre a reproducdo e
suas  conclusdes demonstraram a
necessidade de melhor compreensdao do
efeito das gorduras sobre o desempenho
reprodutivo.

Por outro lado, nos estudos com aditivos
gliconeogénicos o maior enfoque se deu
em observagdes de seu efeito sobre as
doencas metabolicas no pos-parto. Falta
aprofundamento consistente sobre seu
uso nas dietas de transicado e efeitos
sobre os parametros reprodutivos.

Desta forma o objetivo geral deste
estudo foi o de conjugar o estudo de
aspectos ligados a nutricdo e a
reproducdo, confrontando os resultados
da suplementacdo na dieta, durante o
periodo de transi¢cdo, de fontes de
gordura com uma fonte gliconeogénica.
Dentre os objetivos especificos se
incluem a avaliagdo dos efeitos da
suplementagdo de fontes de gordura e
aditivos  gliconeogénicos de vacas
primiparas no periodo de transi¢do
sobre: 1) perfil metabdlico; ii) perfil
hormonal; iii) a atividade ovariana; e iv)
produgdo e composicao de leite.

A importancia de trabalhar com animais
de primeiro parto radica em que esta
categoria animal apresenta estatus
metabolico diferente quando comparado
com as multiparas, j4 que este animais
apresentam ainda necessidades
energéticas para crescimento, sendo que,
as respostas metabdlicas e hormonais
destes animais poderiam auxiliar na
determinagdo das necessidades
energéticas e melhorar o manejo
nutricional durante o periodo de
transicao.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Periodo de transicao

O periodo de transicdo na vaca leiteira
tem sido considerado como o periodo
que compreende as trés semanas pré e as
trés semanas pos-parto (Grummer, 1995;
Drackley, 1999), sendo um periodo
critico para a saide e a produtividade
eficiente do animal. Neste periodo o
animal passa do estado fisiologico
gestante ndo lactante para lactante e essa
transicdo estd marcada por grandes
mudangas endbécrinas e metabolicas
(Drackley, 1999). Segundo Grummer et
al. (2004), o periodo de transicdo ¢
determinante na vida produtiva do
animal.

As alteragdes metabodlicas observadas no
periodo de transi¢do podem ser divididas
em duas partes: a primeira, pré-parto,
fase na qual os estoques maternos de
nutrientes sdo direcionados para o
crescimento e sobrevivéncia fetal, além
da preparagdo da glandula mamaria para
o inicio da lactagdo; e a segunda, pos-
parto, onde o metabolismo materno esta
inteiramente voltado para a sintese de
colostro e posterior producdo de leite
(Faria, 2006).

A fase pré-parto do periodo de transi¢ao
estd associada ao grande aumento no
tamanho do concepto (tecidos uterinos,
placenta, membranas fetais e o feto) e
consequente demanda de nutrientes (Bell
et al, 1995). Estes mesmos autores
demonstraram que o aumento do
requisito de energia do tUtero gravidico
de vacas de 210° para o 270° dia de
gestacdo passou de 631 para 821
Kcal/dia, ja o aumento do requisito de
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proteina bruta passou de 62 para 117
g/dia. Assim estes aumentos nas
necessidades de energia e proteina
provocam adaptagdes metabodlicas por
parte da mae para poder atender os
requerimentos do feto e de mantenga.

Os ultimos dias da gestacdo coincidem
com a formacdo de colostro, com o
aumento da demanda da glandula
mamaria por glicose, aminodcidos,
acidos graxos, minerais e vitaminas. O
fluxo sanguineo mamadrio bem como o
consumo de oxigénio e absorcdo de
glicose e acetato aumentam
consideravelmente entre o segundo dia
pré-parto e o primeiro dia pds-parto
(Figura 1) (Bell, 1995).

25
Fluxo Sanguineo (%)

20

15

100 -10 -8 -6 -4 -2 0

Dias em Relac¢ao ao Parto

Figura 1. Alteracdes no fluxo sanguineo
da glandula mamaria durante o periodo
de transicdo (% em relagao ao 10° dia
pré-parto), adaptado de Bell (1995)

O aumento da demanda energética e
protéica pela mae e seu concepto nao ¢
compensado por maior ingestdo de
alimentos. Segundo Grummer (1995) e
Grant et al. (1995), o consumo préoximo
ao parto reduz de maneira drastica. O
declinio na ingestdo de matéria seca tem
inicio trés semanas pré-parto, sendo esta
queda mais acentuada na ultima semana




de gestacio (Bertics et al, 1992;
Ingvartsen e Andresen, 2000).

A segunda parte do periodo de transicao,
fase pods-parto, tem inicio com a
produgdo de colostro seguido da
producdo copiosa de leite (Tucker,
1985). Como ja foi mencionado
anteriormente, no pods-parto imediato
acontece aumento do fluxo sanguineo
mamario associado a maior captacdo de
nutrientes pela glandula mamaria (Bell,
1995). Um exemplo classico do aumento
do metabolismo mamario pode ser
evidenciado pela captacdo de glicose
requerida para a sintese de lactose
(Tabela 1). Segundo Bell (1995), essa
captagdo de glicose pela glandula
mamaria, no primeiro dia pds-parto, €
cerca de nove vezes aquela observada
pelo mesmo tecido nove dias antes do
parto.

Tabela 1. Estimativa da captagdo
mamaria de nutrientes durante o inicio
da lactagdo (4° dia) para uma vaca
produzindo 30 kg de leite

Captacdo mamaria

Nutrientes ™ Mcal/dia g de Nidia
Glicose 1.775 6,6 -—--
Aminoacidos 1.374 8,0 220
Acetato 1.224 11,3 —

Fonte: Adaptado de Bell (1995)

Nesta fase do periodo de transicdo a
glandula mamaria tem papel central no
metabolismo do animal, uma vez que
requer maior aporte de nutrientes,
fazendo com que as exigéncias
metabodlicas desta fase sejam ainda
maiores do que as observadas no final da
gestacao (Bell, 1995) (Figura 2).

2000+

O Utero Gravidico

H Glandula Mamaria

1500+

10004

g/dia

5004

Acidos Graxos

Glicose Aminoacidos

Figura 2. Comparagdo entre os valores
estimados para captagdo de nutrientes
pelo utero (250 dias de gestacdo) e pela
glandula mamaria (quatro dias poOs-
parto) em vacas da raga Holandesa,
adaptado de Bell (1995)

Overton et al. (1998) relataram, em
vacas da raga Holandesa de alta
produgdo, que a demanda de glicose,
durante os ultimos 21 dias de gestacao,
varia entre 1000 a 1100 g/d e este valor
aumenta para 2500 g/d
aproximadamente no 21° dias apés o
parto.

De maneira similar ao que se observa no
pré-parto, o aumento na demanda de
nutrientes necessarios para suprir os
requisitos de mantenca do animal ndo ¢é
acompanhado pelo aumento na ingestao
de matéria seca (Ingvartsen e Andersen,
2000). Assim os animais ndo conseguem
ingerir a quantidade de matéria seca que
necessitam para a producdo de leite, ja
que, o pico na produgdo de leite ocorre
entre a quarta e a oitava semana pos-
parto e, o pico na ingestdo de matéria
seca, entre a 10* e 14* semanas pos-
parto, ocasionando descompasso entre o
momento de maior demanda de
nutrientes € o de maior ingestdo de
matéria seca (Santos, 2005).
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2.1.1. Balanco energético negativo

Tanto no pré quanto no pos-parto se
observa  desequilibrio entre  as
necessidades do animal e o consumo de
nutrientes, fazendo com que as
necessidades energéticas e protéicas
sejam supridas pela mobilizagdo de
reservas  corporais  (Ingvartsen e
Andersen al., 2000), o que leva o animal
a apresentar quadro conhecido como
balango energético negativo (BEN) e que
¢ normalmente observado durante as
ultimas trés semanas da gestacdo e
primeiras semanas da lactacao.

O periodo de BEN, caracteristico do
periodo de transicdo, faz com que o
animal sofra uma série de adaptagdes
metabolicas e enddcrinas as quais podem
variar em intensidade dependendo do
animal (expressdo genética). O BEN ¢
um processo de adaptagdo complexo que
inclui ajuste integrado entre processos
tais como gliconeogénese, glicogenolise,
lipdlise, metabolismo de proteinas, entre
outros, com o objetivo de adaptar ao
animal o mais rapido possivel ao novo
estado fisiologico.

Mesmo considerando o BEN como
periodo de adaptagdo, este tem sido
relacionado com a sindrome de baixa
fertilidade observada durante as ultimas
décadas nas vacas leiteiras de alta
produgdo. Segundo Butler (2008), a
selecdo genética e o melhor manejo dos
rebanhos leiteiros tém aumentado
significativamente a producao de leite
nos ultimos anos, porém a fertilidade
vem diminuindo de maneira constante
em todo o mundo. O aumento da
producdo de leite faz com que a
intensidade do BEN seja maior, tendo
entdo repercussoes negativas sobre a
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eficiéncia reprodutiva dos rebanhos
leiteiros.

Segundo Zurek et al. (1995), um dos
principais efeitos do balango energético
negativo sobre a atividade ovariana pds-
parto ¢ a supressdo da liberacdo pulsatil
de hormonio luteinizante (LH), que ¢
fundamental para que os foliculos
atinjam o tamanho pré-ovulatorio e
ovulem. As concentracdes plasmaticas
de LH, assim como a frequéncia de
picos de LH, aumentam logo apods o
animal ter atingido o balango energético
negativo méaximo, ocorrendo, entdo, na
maioria dos casos, a primeira ovulacao
pos-parto (Canfield e Butler, 1990).

Britt (1992) langou a hipotese de que a
capacidade de desenvolvimento do
odcito assim como a capacidade
esteroideogénica do foliculo em vacas
leiteiras de alta produgdo estariam
determinadas pelo ambiente bioquimico
durante um periodo de -crescimento
folicular de aproximadamente 80 dias
antes de ocorrer a ovulacdo. Assim,
foliculos  primarios, expostos  as
condicoes adversas associadas com o
periodo de BEN no pos-parto imediato,
seriam incapazes de produzir
concentragcdoes adequadas de estrogenos
e progesterona (ap6s a ovulacdo). Esta
situagdo adversa estaria influenciando a
qualidade do od6cito (qualidade inferior),
bem como o desenvolvimento do
embrido (microambiente uterino).

Segundo Britt (1992), o desenvolvimento
do primeiro e segundo foliculos
ovulatorios durante o pds-parto comegou
durante a lactagdo anterior ou no periodo
seco, momento em que as condigdes
metabolicas eram desejaveis, ou seja, o
animal estava em balanco energético



positivo. O contrario acontece com o
terceiro a quinto foliculos, nos que o
desenvolvimento acontece durante o
inicio da lacta¢do, quando o animal esta
em balango energético negativo e, como
consequéncia, os foliculos estariam sob
os efeitos das condi¢des metabolicas
adversas do periodo pds-parto. Estes
foliculos irdo ovular quando os animais
estiverem  liberados  para  serem
inseminados artificialmente.

Estudo desenvolvido por Leroy et al.
(2004), coletando amostras de fluido
folicular de wvacas leiteiras de alta
producdo no pos-parto, conseguiram
demonstrar que ovocitos em fases de
crescimento € maturagdo estdo expostos
diretamente as mudancas bioquimicas
séricas associadas com o BEN. Estas
modificagdes metabodlicas refletirdo na
composi¢do do fluido folicular e, por
isso, afetardo a qualidade tanto do
ovocito quanto das células da granulosa.
Desta forma, as estruturas foliculares em
estadios 1niciais de desenvolvimento
podem estar submetidas a Dbarreiras
menos eficientes de protecdo das
variagOes metabolicas sistémicas (Leroy
et al., 2004).

2.2. Perfil metabolico de vacas no
periodo de transicao

Como ja foi mencionado anteriormente,
durante o periodo de transi¢do acontece
aumento na demanda energética e
protéica da mae, promovendo alteragdes
no metabolismo materno (Ingvartsen e
Andersen, 2000). No pré-parto, a maior
parte do carbono e do nitrogénio
requerido pela mae (mantenca) e pelo
concepto (crescimento) ¢ suprido pela

glicose (seja diretamente ou pela via do
lactato) e pelos aminoacidos (Bell,
1995). Os lipideos participam em menor
propor¢ao no suprimento de energia para
o feto, ja& que o transporte
transplacentario de acidos graxos, assim
como de corpos cetonicos, ¢ limitado em
ruminantes (Bell, 1995).

O  Dbalango  energético  negativo,
caracteristico do pos-parto imediato, faz
com que aumentem as necessidades de
glicose, aminodacidos e acidos graxos que
sdo utilizados pela glandula mamaria
para producdo de lactose, proteinas e
gordura do leite, respectivamente (Faria,
2006).

Devido a queda na ingestdo de matéria
seca durante este periodo, as taxas de
fermentacdo ruminal sdo baixas e, a
produgdo de propionato, o maior
precursor gliconeogénico em
ruminantes, se encontra diminuida
também (Ingvartsen e Andersen, 2000).
Assim, para suprir as necessidades
protéicas e energéticas do pré e poOs-
parto praticamente todos os tecidos do
organismo sofrem adaptacdes
metabolicas com o objetivo de aumentar
a eficiéncia na utilizacdo dos metabolitos
para manter a gestacdo e sustentar a
lactacido (Quadro 1) (Ingvartsen e
Andersen, 2000).

Segundo Reynolds et al. (2003), 50% da
glicose produzida pelo figado, durante o
periodo de transi¢do, ¢ proveniente da
gliconeogénese a partir do propionato,
sendo a porcentagem restante da glicose
produzida a partir de outros substratos
enddgenos, tais como o lactato, os
aminoacidos e o glicerol.
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Quadro 1. Mudancas metabolicas associadas ao inicio da lactacdo em ruminantes

Fungdo Fisiologica

Mudanga Metabolica

Tecido Envolvido

Sintese de Leite

TCapacidade de sintese
1Fluxo sanguineo
TCaptacdo de nutrientes

Glandula Mamaria

TLipolise Adiposo
Metabolismo Lipidico JLipogénese Outfos

tUtilizacdo de lipidios

1Gliconeogénese Fioado
Metabolismo Carboidratos JUtilizacdo de glicose o ftros

TMobilizag¢do protéica

1 Aumento, | Decréscimo.
Fonte: Adaptado de Bauman e Currie (1980)

O lactato ¢ substrato importante no
processo de gliconeogénese e pode ser
obtido diretamente da dieta e do
metabolismo do propionato na parede
ruminal, do catabolismo de aminoacidos
ou por meio do metabolismo da glicose
nos musculos e no concepto (Hough et
al., 1985). Segundo Overton et al.
(2004), a transformacdo hepatica de
lactato em glicose, durante o periodo de
transicao, ¢ responsavel por
aproximadamente 15 a 20% do total da
glicose produzida no figado.

Os aminodcidos também sdo substratos
importantes na gliconeogénese,
contribuindo com cerca de 9% da glicose
total produzida, valor que pode chegar a
duplicar ou mesmo triplicar durante o
periodo de transi¢do (Reynolds et al.,
2003).

O glicerol, composto de trés carbonos
liberado pelo tecido adiposo, ¢ a Unica
porcdo das reservas lipidicas que pode
ser transformada em glicose no figado, ¢
contribui com aproximadamente 2 a 4%
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da glicose em vacas no periodo de
transi¢ao (Reynolds et al., 2003).

Com o objetivo de permitir a
disponibilidade fetal e mamaria de
glicose, o organismo materno utiliza
outros mecanismos, além do aumento na
gliconeogénese hepatica, tais como a
diminui¢do da utilizagdo de glicose pelos
tecidos periféricos, em especial o tecido
muscular (Bell, 1995). Todas estas
ferramentas  sdo  utilizadas  pelo
organismo na tentativa de manter
a concentragao plasmatica de
glicose constante durante o periodo de
transi¢ao.

Segundo Bell. (1995), as alteracdes
no metabolismo lipidico  durante
o periodo de transicdo tém como
objetivo reservar a glicose para a sua
posterior utilizagdo pelo concepto.
Durante a fase pré-parto do periodo de
transicdo as concentracdes de glicose se
mantém estaveis apresentando pequena
elevagdo poucos dias antes do parto
(Figura 3). No momento do parto ocorre
aumento drastico nas concentracdes de



glicose, que diminuem imediatamente
apés o parto (Vasquez — Afon et al.,
1994).

—e—Glicose

mmol/L

21 -4 T 0 7 14 21 28 35
Dias em Relag¢do ao Parto

1000 —————-—--——————— -

AGNE (peg/L)

21 -14 7 0 7 14 21
Dias em Relacio ao Parto

Figura 3. Concentracdes plasmaticas de
glicose (mmol/L) em vacas leiteiras
durante o periodo de transi¢do, adaptado
de Vasquez - Afion et al. (1994)

O tecido adiposo serve como reserva
energética durante periodos em que as
necessidades de energia excedem a
quantidade de energia ingerida pelo
animal, como no caso do balango
energético negativo. Desta forma, o
tecido adiposo ¢ mobilizado ocorrendo
alta taxa de lipdlise, consideravelmente
superior a lipogénese, o que resulta em
maior disponibilidade sérica de acidos
graxos nao esterificados (AGNE) (Bell,
1995). Durante o periodo de transi¢do a
mobilizacdo das reservas corporais faz
com que as concentragdes sanguineas de
AGNE aumentem, a medida que se
aproxima o parto. As concentracdes de
AGNE podem dobrar entre o dia -17 e -
2, relativos ao parto. (Figura 4)
(Grummer, 1993).

Figura 4. Concentragdes plasmaticas de
acidos graxos ndo esterificados (AGNE)
em vacas leiteiras durante o periodo de
transicao, adaptado de Grummer (1993)

As altas concentragdes de AGNE podem
ser utilizadas pela glandula mamaria,
figado e outros oOrgdos, para suprir as
deficiéncias nutricionais originadas pela
menor ingestdio de matéria seca
(Grummer, 1995). No figado, os AGNE
sdo ativados pela ag¢do da enzima acil-
CoA sintetase formando o acil-CoA
graxo que, por sua vez, pode seguir trés
rotas  metabolicas: 1) pode ser
completamente oxidado a didxido de
carbono, dgua e energia; ii) parcialmente
oxidado a corpos cetonicos (a oxidagao
total ou parcial se inicia quando o acil-
CoA graxo ¢ transportado para o interior
da mitocondria). Este mecanismo precisa
de sistema transportador especializado
composto pela carnitina acil transferase I
e II); e iii) reesterificado com o glicerol
formando triglicerideos os quais, por sua
vez, podem ser exportados para o resto
do organismo na forma de lipoproteinas
de muito baixa densidade (VLDL)
(Drackley, 1999). Quando a taxa de
reesterificagdo  dos  acidos  graxos
hepaticos excede a taxa de
metabolizagdo de triglicerideos, via
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hidrolise, oxidacdo ou secre¢do como
lipoproteinas, hd o acumulo hepatico de
lipideos (Overton, 2003).

O figado dos ruminantes possui
capacidade limitada para exportar
triglicérides, de forma que sua maior
mobilizagdo, em relagdo a Dbaixa
exportagdo pelo figado, leva ao acimulo
hepatico de gordura, predispondo o
animal a doengas metabolicas (esteatose
hepatica) (Bell, 1995). A esteatose
hepatica ou figado gorduroso estad
associada com maior incidéncia de
doengas infecciosas (mastites e metrites),
digestivas (deslocamento de abomaso),
desordens  metabodlicas  (cetose) e
problemas reprodutivos (retengdo de
placenta) (Bobe et al., 1994).

Além da maior incidéncia de doencas, o
acimulo hepatico de lipideos esta
associado com a reducao da eficiéncia
metabolica do figado, o que compromete
o desempenho do animal (Drackley,
1999). Assim, dentre os principais
efeitos causados pelo acumulo de
triglicerideos no figado pode se
mencionar a diminui¢do na capacidade
de sintese da uréia (Strang et al., 1998),
o que faz com que as concentragdes de
amoOnia aumentem, diminuindo a
habilidade dos hepatdcitos em promover
o processo de gliconeogénese a partir do
propionato (Overton et al., 1999).

2.3. Perfil hormonal de vacas no
periodo de transicio

O conhecimento existente sobre o
periodo de transi¢do ¢ minimo quando
comparado com  outros  estados
fisiologicos do animal, tal como a
lactacdo. Diferentes fatores contribuem
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para este fato, por exemplo, um dos
pontos criticos do estudo das respostas
fisiologicas, durante este periodo, ¢ que
os eventos ou mudangas fisiologicas
acontecem de maneira muito rapida,
sendo que a maioria das adaptacdes
metabolicas ocorrem em um periodo de
quatro semanas, sendo duas semanas
antes e duas semanas apOs o parto
(Drackley, 1999). Assim, as avalia¢des
metabolicas e enddcrinas durante o
periodo de transi¢do sdo altamente
variaveis, refletindo as diferencas entre
organismos no que se refere a adaptagao
a lactacao.

Como ja foi mencionado anteriormente,
no final da gestagdo acontecem
mudangas enddcrinas que lideram as
adaptacdes metabolicas necessarias que
preparam o animal para as grandes
demandas de produgdo de leite no pods-
parto. No quadro 2 podem ser
visualizadas as mudancas nas
concentragdes plasmaticas de alguns
hormonios homeorréticos e
homeostaticos, durante o periodo de
transicao.

Quadro 2. Mudancas nas concentragoes

plasmaticas de alguns hormonios

homeorréticos e homeostaticos durante o
eriodo de transi¢ao

A . o Final Inicio

Hormonios Homeorréticos ~ ~
Gestacdo Lactacio

IProgesterona l !
ILactogénio placentario i 1
[Estrogeno i 1
Prolactina l 1
Somatotropina l 1
ILeptina ? 1
Hormonios Homeostaticos
Insulina i !
Glucagon - -
Somatostatina ? ?

1 Aumento, | Decréscimo, ? Indeterminado em ruminantes, -
mudangas ndo significativas.
Fonte: Adaptado de Ingvartsen e Andersen (2000).



Dentre as mudancas enddcrinas podem-
se ressaltar aquelas relacionadas com os
processos de gliconeogénese, cetogénese
e mobilizagdo de acidos graxos. O
objetivo de todas estas adaptagdes
metabolicas e enddcrinas € o de manter a
concentracdo de glicose constate, assim
como permitir o aporte extra de glicose
em momentos de deficiéncia energética,
0 que ¢ relevante nos ruminantes ja que
o cérebro depende do aporte energético
da glicose para o seu funcionamento
(Brockman et al., 1986).

O papel da insulina no controle do
metabolismo ¢ de natureza anabdlica.
Este hormonio estimula a utilizacdo de
glicose por varios tecidos periféricos,
inibe a gliconeogénese assim como a
liberagdo de glicose pelo figado,
estimula a incorporacdo de aminoéacidos
nas proteinas, inibe a protedlise, estimula
a lipogénese e inibe a lipdlise (Quadro 3)
(Bines et al., 1978). Da mesma forma, a
utilizagdo de acetato pelos tecidos
periféricos ¢ estimulada pela insulina.
Isto permite sugerir que a insulina tem
efeitos sobre o metabolismo de
carboidratos, lipideos e aminoécidos
(Murray et al., 1994).

Quadro 3. Locais de acao e efeitos da
insulina

Tecido Envolvido Acdo

TCaptagao da glicose
1Sintese de glicogénio
tDegradagdo do glicogénio
1Glicolise

Misculo

TCaptagao da glicose

Adiposo 1Sintese de triglicérides

TCaptagéo da glicose
1Sintese de glicogénio
Figado |Degradagdo do glicogénio
1Glicolise
1Sintese de acidos graxos

1 Aumento, | Decréscimo
Fonte: Adaptado de Ingvartsen e Andersen (2000).

Quando as concentragdes de insulina se
encontram altas, os acidos graxos das
lipoproteinas sdo direcionados para o
tecido adiposo. No caso de baixas
concentragdes do  hormoénio, o0s
triglicérides do tecido adiposo sdo
direcionados para os musculos, glandula
mamaria e outros tecidos (Herdt, 1998).

As concentragdes séricas de insulina
variam durante a gestacdo e a lactacao.
Assim, as concentragdes do hormonio se
encontram clevadas no comec¢o da
gestacdo  (150pU/mL) e diminuem
gradativamente no decorrer da gestacao
atingindo sua concentra¢do mais baixa
(30uU/mL) nos dias que antecedem o
parto, e permanecendo assim durante as
primeiras  semanas de  lactacdo
(Vazquez-Anodn, 1996) (Figura 5).

Insulina (pM)

21 -14 -7 3 0 3 7 14 21
Dias em Relagdo ao Parto

Figura 5. Concentracdes séricas de
insulina em vacas leiteiras durante o
periodo de transicdo, adaptado de
Véazquez-Afion (1996)

E importante ressaltar que tanto a glicose
quanto o propionato estimulam a
liberacao de insulina, o que explicaria a
queda na concentracdo sérica de insulina
durante o periodo de transi¢do, ja que as
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concentragdes de propionato e glicose
estdo baixas devido a grande demanda
pelo organismo, associado com a
reducdo na ingestdo de matéria seca.
Também, a menor concentracdo de
insulina, observada antes do parto,
poderia estar relacionada com a maior
mobilizagdo de reservas corporais, assim
como com a diminui¢do na lipogénese
(Herdt, 1998).

Um fendmeno interessante que acontece
em vacas leiteiras no periodo de
transicdo € a resisténcia a insulina, que
pode ser definida como a reducdo da
sensibilidade dos diversos tecidos
corporais a insulina (Petterson et al.,
1994). Segundo os mesmos autores, esta
menor responsividade pode provocar
alteracdes na utilizacdo de glicose em
varios tecidos corporais, bem como a
menor acdo da insulina sobre a lipdlise e
a mobilizacdo dos acidos graxos no
tecido adiposo. A resisténcia a insulina
também pode induzir a menor utiliza¢ao
da glicose e do acetato, fazendo com que
as taxas de lipogénese sejam mais baixas
(Madsen, 1983).

Além dos efeitos observados no tecido
adiposo, a resisténcia a insulina também
esta presente no tecido muscular no
inicio da lactacdo o que leva a menor
captagdo e utilizacdo de aminoacidos
(Faulkner et al., 1990).

Todas as alteragdes causadas pela
resisténcia a insulina promovem maior
mobilizacado de AGNE ¢ aminoacidos
assim como menor utiliza¢do de glicose,
fazendo com que estes sejam utilizados
efetivamente pela glandula mamaria.

O hormoénio de crescimento (GH) ou
somatotropina ¢ um  hormodnio
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hipofisario que afeta de maneira direta
ou indireta diversos processos durante o
crescimento, reproducdo e lactagdo
(Lucy et al., 2001). Ao contrario da
insulina, as concentracdes sanguineas de
GH aumentam nos dias que antecedem o
parto, permanecendo elevadas durante o
periodo pds-parto (Bell, 1995). Estas
altas concentracOes estao relacionadas
com a coordenacdo de adaptagdes
metabolicas durante o periodo de
transicao (Lucy et al., 2001) (Figura 6).
O GH atua em diferentes tecidos de
maneira coordenada, mas atua de forma
marcante na particdo de nutrientes entre
o tecido adiposo e o metabolismo
lipidico (Etherton et al., 1998).

4T *l —a—GH —6—Insulina I -T 200

GH (ng/mL)
N
Insulina (pM)

21 14 -7 -3 0 3 7 14 21
Dias em Relagdo ao Parto

Figura 6. Concentracdes séricas de
insulina e de horménio de crescimento
(GH) em vacas leiteiras durante o
periodo de transi¢do, adaptado de
Ingvartsen e Andersen (2000)

No tecido adiposo, o GH aumenta a taxa
de lipdlise e, consequentemente, as
concentragdes de AGNE no sangue, os
quais podem ser oxidados no figado ou
incorporados diretamente na gordura do
leite (Lucy et al., 2001). Da mesma
forma, o GH antagoniza a lipogénese e



bloqueia a captagdo de glicose insulina-
dependente (Lucy, 2008a).

No figado, as altas concentragdoes de GH
no poés-parto estimulam o aumento na
gliconeogénese, atendendo assim os
requerimentos para a sintese de lactose
na glandula mamaria (Bell, 1995). O
aumento na gliconeogénese implica em
efeito direto do GH na via
gliconeogénica, assim como efeito
indireto deste horménio por meio do
antagonismo na a¢do da insulina
(Etherton et al., 1998).

O papel importante e significativo do
GH na particdio de nutrientes se
comprova com o aumento na produgdo
de leite, de 10 a 15%, em vacas leiteiras
que recebem tratamento com
somatotropina  recombinante  bovina
(bSTr) (Lucy et al., 2001). Assim, a
maior produgdo observada nas vacas que
recebem bSTr ¢ devido aos seus efeitos
sobre diferentes mecanismos
fisioldgicos, que sdo consistentes com 0s
observados com GH (antagonista da
agao da insulina, estimula
gliconeogénese e bloqueia lipogénese)
(Lucy, 2008a).

Os mecanismos de a¢do do GH sdo
mediados pelo seu receptor (GHR), que
se encontra em maiores concentragdes
no figado, seguido do tecido adiposo
(Lucy et al., 1998). A resposta hepatica
mais significativa ao GH ¢ o incremento
na sintese e secrecdo de fator de
crescimento semelhante a insulina (IGF-
I), que atua como hormoénio e controla a
secrecao de GH através de mecanismo
de retroalimentagdo negativa (Lucy,
2008a).  Assim, 0s  mecanismos
nutricionais que controlam a secrecao de
GH podem se manifestar através desta

retroalimentagdo negativa. Um exemplo
desta interacdo ¢ a restrigdo nutricional
de energia e proteina, que bloqueia a
acdo do GHR e diminui a sintese e
secrecao de IGF-I no figado e, por meio
de retroalimenta¢do negativa, aumenta a
concentragdo de GH durante o periodo
de restricdo alimentar (Lucy, 2008a).

Em bovinos existem trés formas de
mRNA para GHR, sendo 1A, 1Be 1C. O
mRNA do GHR 1A ¢ diferente do
mRNA do GHR 1B e 1C, ja que ¢
regulado por grande variedade de sinais
bioldgicos (Rhoads et al., 2004). As
formas 1B e 1C também s3o encontradas
em muitos tecidos, incluindo o figado,
mas estas formas alternativas de mRNA
GHR sofrem regulagdo biologica de
menor intensidade, razdo pela qual sdo
expressas em menores quantidades
(Lucy et al., 2001).

Nas vacas leiteiras, a expressdo hepatica
de GHR 1A muda de maneira dréstica
durante o periparto (Lucy, 2008a).
Assim, observa-se que as concentragdes
de mRNA GHR 1A diminuem dois dias
antes do parto, permanecem baixas
durante a primeira semana pds-parto, e
se elevam lentamente a partir da segunda
semana apds o parto. A diminuicdo de
GHR 1A no pds-parto estd associada
com o aumento nas concentragdes de
GH e AGNE. Resumindo, o GH
aumenta a taxa de gliconeogénese
hepatica e diminui a lipogénese no
tecido adiposo, disponibilizando, assim,
glicose ¢ AGNE para o concepto e
glandula mamaria.

O IGF-I ¢ produzido principalmente no
figado embora sua sintese tenha sido
reportada em Orgdos vitais no processo
reprodutivo, tais como o hipotalamo,
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ovdrios, tuba uterina e utero (Velazquez
et al., 2008). O GH ¢ o fator enddcrino
que estimula a produgdo hepatica de
IGF-I, o que, uma vez liberado na
circulacdo, exerce fun¢oes enddcrinas
em diversos tecidos (Zulu et al., 2002).

Durante o periodo de BEN as
concentragoes de IGF-I se encontram
baixas devido, possivelmente, ao BEN
que controla, de maneira parcial, a
sintese e secrecdo hepatica de IGF-I,
assim como as mudanc¢as dinamicas
observadas no metabolismo hepatico no
pos-parto imediato (Zulu et al., 2002).

As concentragdes de IGF-I estdo
correlacionadas com as concentragdes
séricas de glicose, insulina, com o peso e
escore de condi¢do corporal, e sdo
inversamente proporcionais com  as
concentragdes de AGNE e corpos
cetonicos (Akers, 2006). Segundo Zulu
et al. (2002), diversos estudos
relacionam as concentragdes de IGF-I
com o balango energético do animal.
Assim vacas em balango energético
positivo apresentam valores de IGF-I
mais altos quando comparadas com
vacas em BEN.

Em animais sub-alimentados ou no caso
de  BEN, observa-se que as
concentragdes de GH estdo elevadas ¢ as
de IGF-I baixas, mostrando que estes
animais podem estar em estado de
resisténcia a isnulina. Desta maneira, a
reducdo na capacidade de ligacdo
hepatica do GH, assim como o nimero
de receptores de GH, podem ser
mecanismos que atuam diretamente na
diminui¢do nas concentragdes de IGF-I
em animais submetidos a restricdo
alimentar (Zulu et al., 2002).
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O IGF-I tem papel central no eixo
reprodutivo. Dentre as multiplas fungdes
que tém sido atribuidas ao IGF-I pode-se
mencionar: estimulo da secrecdo de
GnRH no hipotdlamo, estimulo da
secrecdo  de  gonadotropinas  na
adenohipéfise, no ovéario o hormoénio
tem sido relacionado com a proliferagao
e diferenciacdo das células da granulosa,
promove a esteroideogénese nas células
da teca, estimula o sistema aromatase,
induz a sintese de receptor de LH,
estimula a sintese de inibina, aumenta a
sensibilidade das células foliculares ao
FSH e LH, participa de maneira ativa na
formagdo e fun¢do do corpo luteo (Zulu
et al., 2002).

Durante o periodo de transicdo as
concentragdes de IGF-I comecam a
diminuir nos ultimos dias da gestagdo,
atinge ponto minimo nas primeiras
semanas apos o parto, ¢ se elevam no
final do periodo de transigdo.
Resumindo, o IGF-I atua como
sinalizador entre o status nutricional e o
eixo reprodutivo, permitindo a maxima
expressao do potencial reprodutivo
quando as condi¢des nutricionais sdo
favoraveis para este processo.

2.4. Alternativas para diminuir o
balanco energético negativo durante o
periodo de transicio

2.4.1. Gordura suplementar

Os lipideos utilizados em ragdes de
animais aumentam a capacidade de
absor¢do de vitaminas lipossoluveis,
fornecem 4cidos graxos essenciais
importantes para as membranas de
tecidos, e atuam como precursores da



regulacdo do metabolismo (Palmiquist e
Soares, 2006).

O teor de acidos graxos encontrados na
maioria das ragdOes animais ¢
relativamente baixo, variando de 18% a
40% em sementes de oleaginosas que

podem ser usadas como suplementos
(Tabela 2).

O tipo de acido graxo também varia.
Assim, a maioria dos lipideos dos
vegetais ¢ altamente insaturada. Em
cereais e na maioria das sementes
oleaginosas h4 predominancia do acido
linoléico (18:2 n-6), enquanto nas
forragens o acido graxo predominante ¢é

o a - linolénico (18:3 n-3) (Staples et al.,
1998).

A matéria seca ingerida pela maioria dos
animais domésticos contém cerca de 3 a
4% de acidos graxos,
predominantemente  insaturados, a
menos que sejam utilizados suplementos
de sementes de oleaginosas ou outros
suplementos lipidicos (Palmiquist e
Soares, 2006). A composi¢ao de acidos
graxos em suplementos comerciais varia
de acordo com a fonte e o tipo de

processamento. Alguns exemplos de
gordura comerciais encontram-se na
tabela 3.

Tabela 2. Composicao de dcidos graxos de alguns alimentos

Conteudo de acidos graxos (g por 100g AG)

14:0 16:0 16:1 18:0 18:1 18:2 18:3 20:0 22:1
Cereais
Cevada 27,6 0,9 1,5 20,5 43,3 4,3 --- -
Milho 0,1 16,3 2,6 30,9 47,8 2,3 - -
Sorgo 20,0 5,2 1,0 31,6 40,2 2,0 -—-- ---
Aveia 0,1 22,1 1,0 1,3 38,1 349 2,1 -—- -
Trigo 0,1 20,0 0,7 1,3 17,5 55,8 4,5 - -—-
Subprodutos
Gluten de
milho 17,2 0,9 0,8 26,7 53,0 1,4 - -
Forragens
Azevém 0,2 11,9 1,7 1,0 2,2 14,6 68,2 -—- ---
Graminea
temperada 1,1 15,9 2,5 2,0 3,4 13,2 61,3 0,2 -
Sementes
oleaginosas
Carogo de
algoddo 0,8 25,3 2,8 17,1 53,2 0,1 0,1 -
Colza 4,3 0,3 1,7 59,1 22,8 8,2 0,5 0,9
Soja 0,2 10,7 0,3 3,9 22,8 50,8 6,8 0,2 -
Girassol 0,1 5,5 3,6 21,7 68,5 0,1 0,1

Fonte: Palmiquist e Soares (2006).
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Tabela 3. Composic¢ao de acidos graxos de alguns produtos comerciais

Acidos Graxos (%)
C14:0 C16:0 Cle:l C18:0 C18:1 Cl18:2 Cl18:3
Miristico  Palmitico  Palmitico  Esteérico Oléico Linoléico  Linolénic

Fonte Lipidica -oléico 0
Sebo 3 25 3 18 43 3.8 <1
Soja Grao <1 12 <1 4 24 53 7
Soja Grdo tostada <1 12 <1 4 24 52 8
Oleo ~de semente de | 23 | 3 18 54 1
algodao

Oleo de girassol <1 7 <1 5 19 68 1
Oleo de peixe' 7 16 8 3 12 1 2
Oleo de soja <1 11/12 <1 4/5 23 /24 52/54 4/8
Oleo de palma 1 48 <1 4 36 9 <1
Megalac-EnerG-11®” 1 50 <1 4 36 8 <1
Megalac-R®? 1 36 <1 4 26 29 3
Megalac-E®” * 16 * 5 32,3 40/42 3

Fonte: Adaptado de Mohamed et al., 1998; Mandebvu et al., 2003 ;Staples et al., 2007.

*Informagao néo disponivel
'Contém também 14% de C20:5 e 9% de C22:6

% Sais de calcio de acidos graxos poliinsaturados comercializados nos Estados Unidos por (ARM & HAMMER. QGN)
* Sais de calcio de acidos graxos poliinsaturados comercializados no Brasil por (ARM & HAMMER. QGN)

Os animais t€m exigéncias especificas de
acidos graxos para sua sobrevivéncia e
desempenho adequado do seu
metabolismo. Alguns desses 4cidos
incluem o 18:2 n-6 ¢ 18:3 n-3 (&cidos
graxos essenciais). Os animais possuem
o complexo enzimatico desaturase que
introduz ligagdes duplas Cis em posigdes
A-5, A-6 ¢ A-9 na cadeia acil. Este
complexo enzimatico ndo ¢ capaz de
desaturar ligagdes na cadeia acil distais
da posi¢do A-9-10. Portanto, os éacidos
graxos necessarios para  processos
metabolicos ou estruturais que possuem
ligagdes duplas distais da posicdo A-9
devem ser incluidos na racao.

Os 4acidos graxos araquidonico (20:4 n-
6) e eicosapentaenoico (EPA, 20:5 n-3)
sdo sintetizados a partir do 4cido
linoléico (18:2 n-6) e acido linolénico
(18:3 n-3), respectivamente, por meio de
desaturacdo, alongamento da cadeia e
nova desaturacao (Figura 7).
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Os 4cidos araquidonico e EPA sdo
precursores dos compostos chamados
eicosanoides (prostaglandinas,

tromboxanas e leucotrienos) os quais tém
funcdes fisiologicas importantes (Mattos
et al., 2000).

O metabolismo ruminal dos lipideos esta
dividido em duas fases: o metabolismo
dos lipideos dos alimentos, e a sintese
“de novo” a partir de outros lipideos
pelos microorganismos ruminais (Van
Soest, 1994). Os lipideos das dietas de
ruminantes sofrem duas importantes
transformagdes durante a fermentagdo
ruminal. Na primeira, ocorre a reacdo de
hidrolise das ligacdes ésteres dos
triglicerideos, liberando o glicerol e trés
moléculas de &cidos graxos. Esta reagdo
¢ catalisada pelas lipases das bactérias
ruminais. A segunda reacdo ¢ a
biohidrogenacdo dos 4cidos graxos
oléico, linoléico e linolénico a acidos
graxos saturados no rumen. A Figura 8
ilustra estes processos.



A Dbiohidrogenacdo ruminal dos acidos
graxos ¢ realizada por varias bactérias, que
podem ser divididas em dois grupos: A e B.
A principal bactéria do grupo A é o
Butyrivibrio fibrisolvens, responsavel pela
isomerizacdo e a biohidrogenagdo do acido

n-6 n-3
Acido linoléico (18:2) Acido a linolénico (18:3)
Dessaturase
Acido y linolénico (18:3) Acido Estearico (18:4)
l < Alongase > l
Acido dihomo ¥ linolénico (20:3) Acido Eicosatetraenéico
(20:4)
< A5 >
Dessaturase
Acido Araquidénico (20:4) Acido Eicosapentaenéico
(20:5)

linoléico e do a-linolénico a Trans-11 (4cido
vaccénico, 18:1). No grupo B, a principal
bactéria ¢ a Fusocillus sp., responsavel pela
isomerizacao e hidrogenagdo do acido oléico
e do Trans-11 Cjs; a acido estearico
(Harfoot e Hazlewood, 1997).

Figura 7. Desaturagdo e alongamento dos 4cidos graxos das familias n-3 e n-6,

Adaptado de Mattos et al. (2000)

(Acido Octadecanéico, Ciz.)

Acido estearico (Cis:0)

Cis-9 cis-12 ( Acido linoléico, Ci3.)

U ’ Isomerizacgdo (Butyrivibrio fibrisolvens)
Cis-9 trans-11 ( Acido Octadecanoico, Cig.2)
U Hidrogenacao (Butyrivibrio fibrisolvens)

Trans-11 (Acido vaccénico, Cis.;) — A° — dessaturase — Cis-9 trans-11

U Hidrogenacéo (Fusocillus sp)

Figura 8. Biohidrogenagao do acido linoléico pelas bactérias ruminais pertencentes aos
grupos A e B, Adaptado de Harfoot e Hazlewood (1997)
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2.4.1.1. Sais de calcio de acidos graxos
poliinsaturados

Dentre os suplementos de gordura
parcialmente resistentes ao processo de
biohidrogenacdo, pode-se mencionar os
sais de «céalcio de 4cidos graxos
poliinsaturados (SCAGP) que aumentam
a quantidade de 4cidos graxos
insaturados chegando ao duodeno, a fim
de serem incorporados ao tecido adiposo
e leite (Mattos et al., 2000), reduzindo
assim, o grau de biohidrogena¢do no
ramen. Segundo Staples et al. (1998), a
biohidrogenacdo do 4cido linoléico
(C18:2) pode ser reduzida de
aproximadamente 75 para 25% com a
utilizagcdo de sais de calcio. Portanto, a
administracao de sais de calcio de acidos
graxos poliinsaturados pode ser uma
estratégia para aumentar o fluxo de
acidos graxos essenciais para o abomaso,
disponibilizando  posterior  absor¢do
intestinal.

Sabendo que os animais tém exigéncias
especificas de acidos graxos essenciais
para a formag¢do de componentes das
membranas celulares e precursores de
moléculas regulatérias, tais necessidades
podem ser supridas quando os &cidos
graxos essenciais  participam  com
aproximadamente 1% da matéria seca da
racdo (2% da energia metabolizavel)
(Palmiquist e Soares, 2006). Quando a
gordura representa mais de 10% da
energia metabolizavel, o consumo de
matéria seca tende a  diminuir,
provavelmente devido aos limites
metabodlicos de utilizagdo de gordura,
tanto para oxidagdo como para
armazenamento nos tecidos. Algumas
excecoes importantes, relativas a essa
observacdo, incluem as  grandes
quantidades de gordura transferidas
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diretamente a produtos tais como o leite.
Quantidades maiores de lipideos podem
ser usadas em racdes quando a ingestdo ¢
baixa, por exemplo, em ambientes com
elevadas temperaturas, ou quando o
consumo de energia ¢ alto, como em
momentos de exercicio ou em climas
muito frios (Palmiquist e Soares, 2006).

A suplementacdo com gordura em dietas
de ruminantes tem como objetivos
aumentar a concentracdo energética e
melhorar o desempenho do animal
(crescimento, producdo e reproducio).
Durante o inicio da lactacdo, as vacas
entram em periodo de deficiéncia de
nutrientes e, originalmente, se pensava
que a introdu¢do de gordura suplementar
nas dietas poderia melhorar o consumo
de energia e o balanco energético, o que
deveria melhorar a reproducdo (Santos et
al., 2008). Devido ao fato de que vacas
no inicio da lactacdo mobilizam grandes
quantidades de acidos graxos de cadeia
longa, estocados no tecido adiposo, as
concentragdes sanguineas de acidos
graxos estdo elevadas durante este
periodo (Drackley, 1999). Isso provoca
desequilibrio no aporte de precursores
para o animal, o que compromete o
apetite e a ingestdo de energia de
maneira geral (Drackley, 1999). Quando
a gordura ¢ suplementada na fase inicial
da lactacdo, as vacas consomem menos
alimentos e/ou aumentam a produgdo.
Desta forma, a gordura suplementar no
poOs-parto raramente altera o estatus
energético, mesmo que a ragdo
consumida seja energeticamente mais
densa (Santos et al., 2008). Staples et al.
(1998) indicaram que a suplementagdo
com gordura ndo alterou o estatus
energético do animal e sugeriram que as
respostas reprodutivas, observadas com
o uso de gordura suplementar, foram o



resultado do fornecimento de 4cidos
graxos de cadeia longa que alteraram a
disponibilidade de precursores para o
animal.

Como ja foi mencionado, os lipideos sdo
moléculas importantes que servem como
fonte de energia e¢ sdo componentes
fundamentais da estrutura fisica e
funcional de células. As mudancas
bioquimicas como, por exemplo, o
comprimento de cadeia, o grau de
instauracdo, e a posi¢do da ligagao dupla
na cadeia acil do acido graxo tem efeitos
significativos no seu funcionamento e
nos processos reprodutivos (Staples et
al., 1998; Mattos et al., 2000; Santos et
al., 2008). Os mecanismos ndo tém sido
esclarecidos mas, provavelmente, as
respostas positivas com a suplementagao
de gordura incluem: melhoramento da
densidade energética da dieta, alteragdes
no desenvolvimento folicular, aumento
nas concentracdes de progesterona,
supressdo de sinais luteoliticos no
momento de reconhecimento materno da
gestacdo e melhora da qualidade do
ovocito e do embrido (Santos et al.,
2008).

Um dos mecanismos pelos quais a
gordura suplementar pode melhorar a
fertilidade em bovinos ¢ influenciando o
crescimento folicular e ovulagdo (Lucy
et al, 1993). Lucy et al. (1991)
substituiram, no comec¢o da lactagdo,
milho por SCAGP e observaram que
esse fornecimento aumentou o numero
de foliculos de tamanho médio (6-9mm)
nos primeiros 25 dias apds o parto.
Somado a isso, o didmetro do maior
foliculo em vacas alimentadas com
SCAGP foi de 18,2 mm vs 12,4 mm nas
vacas controle. Quando este mesmo
estudo foi repetido com dietas

1socaléricas, os efeitos observados foram
similares (Lucy et al., 1993). Staples ¢
Thatcher (2005) fizeram revisdo dos
efeitos da utilizagdo de gordura sobre o
diametro folicular e relataram que, em
média, o didmetro do foliculo dominante
foi 3,2 mm maior quando comparado
com o didmetro de animais controle, o
que representa incremento de 23% no
didmetro folicular em vacas
suplementadas com gordura. Varios
estudos  reportam  diferencas  no
crescimento  folicular quando sdo
fornecidos 4cidos graxos mono e
poliinsaturados, sugerindo que existem
efeitos diferenciais do perfil de acidos
graxos no desenvolvimento folicular
(Bilby et al., 2006). O aumento no
nimero e tamanho dos foliculos
ovulatorios com a utilizagdo de gordura
suplementar pode reduzir o intervalo
parto — primeira ovulagdo, como tem
sido observado em vacas de corte
(Lammoglia et al., 1996; DeFries et al.,
1998).

O melhor desenvolvimento folicular em
vacas suplementadas com gordura tem
sido reportado por varios autores
(Hightshoe et al., 1991; Lucy et al.,
1991; Williams., 1996; Lammoglia et al.,
1997; De Fries et al., 1998 ; Staples et
al., 1998). Embora os mecanismos
envolvidos nesta resposta nido estejam
bem definidos, pode-se inferir que a
gordura  suplementar  favorece o
desenvolvimento folicular via
metabodlitos e hormdnios que atuariam
no sistema Nervoso central,
influenciando a secrecdo de GnRH
(Lammoglia et al.,, 1997). Outro
mecanismo pelo qual a gordura dietética
poderia afetar o desenvolvimento
folicular seria via a¢do de metabolitos e
horménios diretamente no ovario.
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Hipoteticamente, os acidos linoléico e
linolénico tém sido relacionados com o
aumento na produgdo de propionato, o
qual poderia ser devido a hidrélise de
gorduras poliinsaturadas a acidos graxos
de cadeia longa, resultando em efeitos
insulinogénicos  (Williams, 1996).
Devido a isso, as concentracdes de
insulina também estariam aumentadas
em  animais recebendo  gordura
suplementar (Grummer e Carroll, 1991).
Thomas e Williams (1996) observaram
que a suplementacdo de vacas leiteiras
com Oleo de soja aumentou a
concentragdo plasmatica de insulina e
intrafolicular de IGF-I, o que esteve
associado a melhor padrio de
crescimento folicular. A insulina e o
IGF-I estimulam a proliferacdo de
células da granulosa in vitro (Adashi et
al., 1985; Lammoglia et al., 1997).

A suplementacdo de vacas secas com
diferentes fontes de lipideos saturados
(sebo), insaturados (6leo de soja) ou
poliinsaturados  (6leo  de  peixe)
aumentou, de maneira significativa, as
concentragoes plasmaéticas de
triglicérides  totais,  colesterol e
lipoproteinas de alta densidade (HDL)
(Thomas et al., 1997). O aumento nas
concentragdes de colesterol se deve a
maior absor¢do intestinal de alguns
acidos graxos contidos nos quilomicrons
e lipoproteinas de baixa densidade
(LDL), sendo a maior parte do colesterol
bovino (90-95%) encontrado nas HDL
(Staples et al., 1998).

O colesterol ¢ precursor de progesterona
nas células luteais. Por sua vez, a
progesterona prepara o Utero para a
implantacdo do embrido e tem papel
central na manutencdo da gestacdo. O
aumento  nas  concentragdes  de

32

progesterona tem sido associado com
melhores taxas de concep¢do em
ruminantes em lactagdo (Staples et al.,
1998). Assim, Staples et al. (1998)
hipotetizaram que o aumento nas
concentragdes de colesterol com o uso
de gordura suplementar, induz o
aumento na sintese de progesterona,
embora, segundo Hawkins et al. (1995),
o incremento nas concentragdes de
progesterona estaria associado com a
diminui¢do no “clearance” e ndo com o
aumento na sintese do horménio.

Da mesma forma, a secrecdo de LH ¢
parcialmente regulada pelo estatus
energético do animal. A energia
proveniente da gordura suplementar
aumenta a secre¢do de LH em animais
deficientes em energia (Funston, 2004).
Mecanismos diferentes ao incremento
energético ndo tem sido esclarecidos
quanto ao aumento nas concentragdes de
LH, em animais suplementados com
gordura. Staples et al. (1998) sugeriram
que o aumento na liberagdo de LH
poderia estar relacionado com a menor
utilizacdo da glicose pela glandula
mamaria, aportando maior quantidade de
glicose para sinalizar ao eixo hipotalamo
- pituitaria para secretar mais LH.
Segundo Funston (2004), a gordura
suplementar pode aumentar a producao
de glicose através do aumento na
producdo de propionato, e este
incremento nas concentragdes de glicose
pode ter efeito positivo na liberacao
de LH.

As prostaglandinas fazem parte de um
grupo de compostos derivados do grupo
dos eicosanodides. As prostaglandinas e
tromboxanos, outro componente do
grupo eicosanoide, sdo produtos da via
da prostaglandina hidrdlise sintetase



(PGHS) e sdao conhecidos como
prostanoides (Mattos et al., 2000). Os
acidos graxos dihomo - y - linolénico,
araquidonico e EPA sdo precursores para
a sintese de prostandides das séries 1,2 e
3, respectivamente. O niimero das séries
corresponde ao numero de ligacdes
duplas no prostandide, assim, a PGF,a
contém duas ligacdes duplas. A PGFa ¢
importante na regulacdo de vérios
processos reprodutivos tais como: parto,
ovulagdo, regressdo de corpo luteo e
involu¢do uterina.

Na sintese de prostaglandinas, o acido
araquidonico pode ser de origem
dietética ou da sintese de novo a partir
do acido linoléico. A conversdo do acido
linoléico a araquidonico envolve dois
passos de dessaturacdo nas posicoes S5 e
6 e uma reacdo de alongamento
catalisada pela enzima alongase (Figura
2). A formagdo de eicosanoides da série
2 comeca com a liberagdo de acido
araquidonico dos fosfolipides pela agdo
da fosfolipase A, (FLA;) (Mattos et al.,
2000). O 4acido araquiddnico liberado
pode ser processado pelo complexo
enzimatico PGHS  para  produzir
prostaglandinas e tromboxanos, pode ser
processado pelas lipooxigenases para
produzir leucotrienos, ou pela citocromo
P450 epooxigenase para produzir acidos
epoxieicosatrienoicos (EET) (Mattos et
al., 2000). O complexo PGHS contém
atividade ciclooxigenase e peroxidase e
converte o acido araquidonico em PGH,
que ¢ processada por diferentes
prostaglandinas sintase para gerar PGD,,
PGE,, PGF,a, TXA; e prostaciclina
(PGI,) (Mattos et al., 2000).

De maneira geral, quando os animais sao
suplementados com gordura se observa

incremento nas taxas de prenhez,
possivelmente mediadas pela diminui¢ao
na secrecdo de PGF,a uterino, bem
como pela reducdo na sensibilidade do
corpo luteo a PGF,a. A supressao da
secrecdo de PGF,a ¢ manutencdo do
corpo luteo sdo eventos necessarios para
o estabelecimento da gestacdo, e falhas
nestes processos sao responsaveis por até
40% das perdas embrionarias (Santos et
al., 2008). Assim, a redu¢ao da secregao
de PGF,a, através de suplementagao
com acidos graxos poliinsaturados, pode
melhorar a fertilidade por reduzir as
perdas embrionarias ocasionadas por
falhas na supressdo da secrecdo de

PGF,a, durante o comeco da gestagdo
(Mattos et al., 2000).

A satde uterina ¢ fator determinante na
fertilidade de vacas leiteiras. Durante o
parto, os eicosandides produzidos tém
papel importante na regulacdo e controle
do processo do parto, expulsio da
placenta e de contetidos uterinos através
das contragdes miometriais. A PGF,a ¢
importante na regulacdo da duragdo do
corpo luteo. Este eicosandide pode
influenciar a retencdo de membranas
fetais e saude uterina. A sintese uterina
de PGF,o ¢é regulada, em parte, pela
disponibilidade de precursores, que,
neste caso, seria o acido araquiddnico.
Entdo, pode-se inferir que qualquer
incremento na quantidade de 4acido
araquidonico no tecido endometrial pode
aumentar a secre¢do de PGF,a uterina, o
que influenciaria de maneira positiva a
saide uterina pos-parto (Santos et al.,
2008).

Cullens et al. (2004) avaliaram o efeito

da suplementa¢do de gordura no pré e
pos-parto de vacas leiteiras. Quando os
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animais foram suplementados no pré-
parto com sais de calcio de acidos graxos
poliinsaturados ricos em n-6, a
incidéncia de retencdo de placenta,
metrite e mastite foi reduzida quando
comparada com vacas que nao
receberam suplementacdo (8,3% vs
42,9%). Estudo similar realizado por
Juchem (2007), que ao suplementarem
vacas no pré-parto com sais de calcio de
acidos graxos poliinsaturados ricos em
n-6, nao  observaram  diferengas
significativas na salde uterina e na
incidéncia de doengas no pds-parto. Os
resultados contraditérios sugerem que
mesmo observando melhora na resposta
imune dos animais suplementados com
fontes de gordura ricas em acidos graxos
n-6, o impacto destes acidos graxos na
saude wuterina ndo estd esclarecido
(Santos et al., 2008).

A utilizacdo de gordura suplementar em
vacas leiteiras pode reduzir o nimero de
inseminagdes por concepgao, embora 0s
resultados dos diferentes estudos ndo
sejam consistentes (Santos et al., 2008).
Ferguson et al. (1990) observaram que a
suplementagdo de vacas em lactagdo
com 0,5 kg/dia de gordura, apresentou a
maior propor¢ao de animais gestantes no
final do estudo, quando comparado com
o grupo controle (93% vs 86,2%). Em
vacas a pasto, a suplementacdo com 0,35
kg de acidos graxos aumentou o nimero
de animais que ficaram gestantes apos a
primeira inseminacao artificial, mas nao
foram observadas diferencas na taxa de
prenhez ao final do estudo (McNamara
et al., 2003).

Como os beneficios da gordura
suplementar tém origem no perfil de
acidos graxos contidos no suplemento, e
sabendo que a absorcdo dos dacidos
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graxos em ruminantes ¢ limitada pela
biohidrogenacdo no rumen, nas ultimas
décadas, os estudos tém sido delineados
para avaliar se o grau de saturacdo dos
acidos graxos poderia estar
influenciando a fertilidade em vacas
leiteiras (Juchem, 2007).

Segundo Ambrose et al. (2006), nas
vacas alimentadas com semente de
linhaga (rica em 18:3 n-3) as taxas de
prenhez tiveram tendéncia (p=0,07) a ser
maiores quando comparadas com as
vacas suplementadas com semente de
girassol (rica em 18:2 n-6). Segundo
Juchem (2007), a suplementagdo de sais
de calcio de dleo de peixe (n-3) ndo
melhorou a taxa de prenhez a primeira
inseminacgao artificial, quando comparado
com as taxas de animais suplementados
com sebo ou com sais de calcio de dleo
de palma, embora a taxa de prenhez na
segunda inseminagdo artificial pos-parto
tenha sido melhor nos animais que
receberam 4acidos graxos n-3.

De maneira geral, as pesquisas mostram
que o fornecimento de gordura em vacas
leiteiras melhora os indices de fertilidade
e que as respostas a gordura suplementar
variam de acordo com o perfil de 4cidos
graxos, embora as respostas ndo sejam
consistentes. Assim, o fornecimento de
acidos graxos n-3 e n-6 melhorou os
indices de fertilidade em alguns estudos,
e os efeitos positivos observados foram
contrarios em outros.

2.4.1.2. Soja grao tostada

Com o desenvolvimento de produtos
protéicos oriundos da soja para
alimentagdo humana, os nutricionistas
perceberam que estes produtos poderiam



ser uma alternativa protéica importante
na nutricdo animal. A soja, pelas suas
qualidades nutricionais, facilidade de
adaptacdo a quase todas as regides, alta
producdo e facilidade de cultivo, pode
ser considerada como um dos alimentos
para a populacdo do futuro. Em sua
constitui¢do possui proteina de alta
qualidade e elevada concentracdo de
energia (Faldet e Satter, 1991).

Os processamentos térmicos da soja tém
como objetivo aumentar o valor
nutricional para os animais. Na
alimentacdo de n3o ruminantes, o
processamento térmico reduz os fatores
toxicos que podem causar efeitos
deletérios sobre os animais, tais como:
inibidores de tripsina e quimotripsina,
lectinas, fatores alérgicos e fatores
antivitaminicos. Na alimentacdo de
ruminantes, o processamento térmico da
soja eleva a fracdo de proteina nao
degradéavel no rimen e a palatabilidade
(Satter et al., 1994).

Com o objetivo de avaliar o grau de
processamento térmico da soja, existem
varios métodos, entre os quais o indice
de atividade uredtica (IAU) tem sido
relevante devido a facilidade de
execu¢do ¢ baixo custo laboratorial
(Satter et al., 1994). O IAU se baseia no
principio de que o calor desnatura a
urease € os inibidores de tripsina na
mesma propor¢do. O JTAU estd
relacionado com a liberagdo de amonia
da uréia pela a¢do da enzima urease
presente na soja (Ward, 1996). Isso
induz a mudanga no pH da solucdo, que
¢ expressa como indice. Assim, uma
solucdo  sub-processada  apresentard
grande mudanca no pH, enquanto uma
solugdo super-processada ndo registrara
mudancas no pH. Desta forma a

industria americana de soja recomenda
IAU entre 0,05 a 0,20, na tentativa de
identificar 0s extremos do
processamento (Ward, 1996).

De maneira geral, o tratamento térmico
promove reagdo entre proteinas e
agucares dos alimentos, formando
complexos chamados de produtos de
Maillard e a formagdo destes complexos
¢ influenciada pelos teores de proteinas,
acucares, umidade, temperatura e tempo
de aquecimento dos alimentos (Mauron,
1981).

Dentre os principais  tratamentos
térmicos da soja estdo a tostagem e a
extrusdo. Durante a tostagem a soja grao
¢ exposta a 145°C por 30 minutos (Satter
et al., 1994). O tratamento térmico
promove a destruicio dos fatores
antinutricionais bem como aumento na
porcentagem de proteina ndo degradéavel
no rumen, que passa de 27% para 65%
da proteina bruta (Faldet e Satter, 1991).
A tostagem também eleva a porcentagem
de nitrogénio insoluvel em detergente
neutro.

A inclusdo de soja integral processada
termicamente nas dietas de vacas
leiteiras resultou em oOtima fonte de
proteina, lipideos e aminoécidos
protegidos da fermentacdo ruminal
(Scott et al., 1991), o que auxilia na
melhora do balango energético no inicio
da lactacao.

24.2. Aditivos
(propileno glicol)

gliconeogénicos

O propileno-glicol, também chamado de
metil-etileno-glicol, ¢ um dalcool de
aparéncia cristalina e oleosa, comumente
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utilizado como solvente e conservante
em produtos farmacéuticos, cosméticos e
alimentos processados (Christopher et
al., 1990). Nos ruminantes o propileno-
glicol ¢  considerado  composto
gliconeogénico que tem sido utilizado no
tratamento de doencas metabolicas
caracteristicas do periodo pos-parto,
como cetose e figado gorduroso
(Christensen et al., 1997).

O uso deste precursor de glicose tem se
mostrado efetivo na reducdo das
concentragdes de acidos graxos nao
esterificados (Studer et al., 1993;
Grummer et al., 1994; Christensen et al.,
1997) e de triglicérides hepaticos (Studer
et al.,, 1993), assim como no aumento
nas concentragdes de acido propidnico
(substancia gliconeogénica), que
estimula a secrecdo de insulina
(Grummer et al., 1994). O efeito
fisiologico do propileno-glicol
provavelmente ¢  mediado  pelo
incremento  nas  concentracdoes  de
insulina, que ¢ antilipolitica e sensivel a
elevada  concentracdo de  glicose
sanguinea (Christensen et al., 1997).

De acordo com Emery et al. (1964),
cerca de 99% do propileno-glicol
administrado ¢ metabolizado pelo
organismo. Os mesmos autores nao
observaram concentragdes significativas
de residuos de propileno-glicol no
leite. No mesmo trabalho, as
concentragoes sanguineas desta
substdncia permaneceram abaixo de
10mg/100ml, e sua excre¢ao pela urina
ndo excedeu 10g/dia nos animais que
receberam propileno-glicol.

Emery et al. (1967) mostraram que

a utilizagdo de  propileno-glicol
radioativamente marcado (**0)
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promoveu aumento na radioatividade da
glicose  sanguinea, atingindo sua
concentracdo maxima dentro de trés
horas ap6s a administragdo intraruminal
do propileno-glicol, o que representa
aproximadamente 28% da concentragdo
de glicose sanguinea total.

O mecanismo pelo qual o propileno-
glicol influencia a  concentragdo
plasmatica de insulina ndo estd bem
estabelecido. Emery et al. (1964)
concluiram que o efeito hiperglicémico
do propileno-glicol era consequéncia de
processos metabolicos, caracterizados
pela producdo de acido propidnico no
ramen apds a administracdo de
propileno-glicol (metabolismo ruminal),
bem como por sua absorcao intacta, onde
maior por¢cdo do propileno-glicol ¢
convertida em glicose no figado
(metabolismo hepatico).

Estudos (Grummer et al., 2004; Butler et
al., 2006) tém mostrado a elevagao na
concentragdo  de glicose  apds
administracao de propileno glicol, o que
pode ser atribuido as suas propriedades
gliconeogénicas. A  elevagdo na
concentragdo de glicose quando o
propileno glicol ¢ fornecido para vacas,
resulta na elevagdo da concentragdo de
insulina sanguinea (Christensen et al.,
1997).

Segundo Czerkawski e Brekckerindge
(1973), o  propileno  glicol ¢
metabolizado pela microbiota ruminal
através de duas vias metabolicas: a
reduc¢do a n-propanol ou a formacdo de
lactato. Inicialmente, o propileno-glicol
no rimen ¢ convertido a propionaldeido
através de processo de desidratagdao
simples (Czerkawski e Brekckerindge,
1973) e, posteriormente, 0



propionaldeido  sofre  processo de
reducdo a n-propanol, produzindo o
acido propidnico. A producio de
propionato no rumen também pode
ocorrer de forma indireta, através da
formagdo de 4cido lactico ruminal
(Gupta et al., 1960). A fermentagdo do
propileno-glicol no ramen é
caracterizada pela producdo de didxido
de carbono e por inibicdo significativa
da producdo de metano (Emery et al.,
1967), sendo que o produto final da
fermentacdo ruminal varia de acordo
com o tipo de dieta (Emery et al., 1967).
A producdo de metabolitos como acido
propidnico, propionaldeido e n-propanol
¢ menor em dietas a base de forragens,
quando comparadas com dietas ricas em
concentrados (Czerkawski e
Brekckerindge, 1973).

Quanto ao metabolismo hepatico do
propileno glicol sabe-se que o figado ¢ o
principal local de producao de glicose a
partir desta substincia, uma vez que sdo
encontradas baixas concentra¢des de
propileno glicol no sangue periférico,
apds a sua administragcdo, o que sugere
sua rapida taxa de metabolizagao (Gupta
et al.,, 1960; Huff et al., 1961). Existem
trés vias do metabolismo hepatico do
propileno-glicol, que tem como resultado
final a producdo de glicose. Uma vez
absorvido pela parede ruminal ou
intestinal, o  propileno glicol ¢
transportado pela corrente sanguinea até
o figado onde podera sofrer processo de
fosforilagdo ou, entdo, permanecer na
sua forma livre (Miller et al., 1965). O
propileno glicol livre ¢ transformado em
lactaldeido ou propionaldeido através de
diferentes reacdes metabolicas (Miller et
al., 1965), tendo como produto final a
glicose. Ja a forma fosforilada do
propileno-glicol pode ser metabolizada

no figado até lactato tendo com reagdo
final também a produgdo de glicose.

Devido as suas propriedades
gliconeogénicas, o propileno-glicol gera
grandes perspectivas na sua utilizagdo
como aditivo alimentar para vacas
leiteiras de alta produ¢do, uma vez que
pode propiciar balango energético
favoravel no periodo de transigdo,
diminuindo a incidéncia de doencas
metabolicas no pds-parto e melhorando o
desempenho produtivo e reprodutivo do
animal, o que pode resultar na
otimizacao da eficiéncia do sistema de
producgao.

2.5. Endocrinologia da reproducio e
dinimica folicular no periodo de
transicao

Apds o parto, a estratégia reprodutiva
para a vaca leiteira deve ser a de
restabelecer a prenhez num periodo
relativamente curto, e que seja
econdmica e produtivamente viavel para
o sistema. FEssa estratégia ¢ atingida
quando se retira a supressao da dindmica
folicular ovariana no periodo pds-parto,
favorecendo, entdo, melhores indices
reprodutivos, tais como a reducdo no
intervalo parto-primeira ovulacdo e
parto-concepg¢ao (Rhodes et al., 2003).

No periodo pds-parto, e coincidindo com
a regressao do corpo luteo da gestagao,
apresenta-se um periodo anovulatdrio ou
de anestro. A duracao deste periodo
pode ser afetada por fatores como
nutri¢do, condicdo corporal, lactagao,
raca, idade, amamentagdo, época do
parto, patologias uterinas e doencgas
cronicas debilitantes (Savio et al., 1990).
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Do ponto de vista enddcrino, o anestro
pos-parto pode estar relacionado com
inabilidade dos ovarios em responderem
ao estimulo das gonadotropinas, ou pela
inabilidade da hipofise para secretar
concentragoes suficientes de
gonadotropinas que estimulem o
crescimento folicular e ovulagdo (Nett,
1987).

Com o advento das dosagens hormonais
e da ultra-sonografia, os pesquisadores
tém aportado ferramentas para esclarecer
0s processos que levam ao atraso no
retorno da atividade ovariana ciclica pds-
parto. Lamming et al. (1981)
observaram que, antes do parto, as
concentragdes plasmaticas de hormonio
luteinizante (LH) e do hormonio foliculo
estimulante  (FSH) apresentavam-se
baixas devido ao feedback negativo da
progesterona e estrogeno, presentes em
altas concentragdes no pré-parto. Apds o
parto, as concentracdes plasmadticas de
FSH aumentam entre o 5° e 10° dia,
enquanto o LH apresenta incremento
significativo entre o 10° e 20° dia pos-
parto. O fato das concentra¢des de FSH
serem altas no pos-parto imediato sugere
que este hormdénio ndo pode ser
considerado como fator limitante para o
desenvolvimento folicular durante este
periodo (Peters et al., 1986).

O parametro endocrino de maior
importancia e determinante para que
ocorra a primeira ovulacao pds-parto € o
aumento na frequéncia da liberagdo
pulsatil de LH (Webb et al., 1980; Nett,
1987). As concentragdes de LH
hipofisario  diminuem drasticamente
durante a gestacdo e, durante o periodo
poOs-parto, aumentam gradativamente, o
que sugere que fatores endocrinos,
presentes durante a gestagao,
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influenciam o perfil plasmatico do LH,
sendo esses fatores a progesterona e o
estrogeno  (Nett, 1987).  Segundo
Goodman e Karsh (1980), em estudo
feito com ovelhas ovariectomizadas, a
progesterona atua reduzindo a freqiiéncia
da liberagdo pulsatil de LH, e o estradiol
inibe a amplitude dos pulsos de LH.

Aproximadamente 50% das vacas

leiteiras no periodo pos-parto
apresentam  ligeiro aumento  nas
concentragdes plasmaticas de

progesterona, antes do restabelecimento
completo da ciclicidade (Lamming et al.,
1981) e que ¢ precedido por um pico de
L