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RESUMO.- Objetivou-se com este estudo comparar os efeitos 
do fornecimento de dietas glicogênicas ou lipogênicas sobre 
metabolitos sanguíneos e hormônios em vacas primíparas 
(n=40) durante o período de transição. Os animais foram 
aleatoriamente distribuídos em quatro tratamentos: controle, 
sais de cálcio de ácidos graxos poli-insaturados (Megalac-E, 
100g pré-parto e 250g pós-parto), soja tostada (400g 
pré-parto e 800g pós-parto) e propilenoglicol (300ml pré e 

pós-parto). Os suplementos foram fornecidos individualmente. 
Foram realizadas coletas de sangue para determinação das 
concentrações plasmáticas de insulina, glicose, ácidos graxos não esterificados (AGNE) e IGF-I. As concentrações de insulina 
e de glicose foram maiores nos animais do tratamento com 
sais de cálcio de ácidos graxos poli-insaturados. A maior concentração de AGNE foi observada no grupo controle. A concentração plasmática de IGF-I foi mais elevada para os 
animais do tratamento que receberam suplementos lipogênicos. 
A adição de sais de cálcio de ácidos graxos poli-insaturados 
a dieta foi capaz de amenizar as mudanças hormonais e 
metabólicas características do período de transição.

TERMOS PARA INDEXAÇÃO: Fontes energéticas, período de transição, 

vacas primíparas, metabólitos sanguíneos, hormônios, aditivo 

gliconeogênico, gordura suplementar, periparto.
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The aim of this study was to compare the effects of glycogenic supply or lipogenic diets 
on blood metabolites and hormones in primiparous dairy cows (n=40) during the transition 
period. The animals were randomly assigned to four treatments: control, calcium salts of 
polyunsaturated fatty acids (Megalac-E, 100g prepartum and 250g postpartum), roasted 
soybeans (400g prepartum and 800g postpartum) and propylene glycol (300ml pre- and 
postpartum). The supplements were provided individually. Blood samples were taken to determine plasma concentrations of insulin, glucose, non-esterified fatty acids (NEFA) and IGF-I. The glucose and insulin concentrations were higher in calcium salts of polyunsaturated 
fatty acids treatment. The highest concentration of NEFA was observed in the control group. The plasma concentrations of IGF-I were higher for the treatments with lipogenic supplements. 
Adding calcium salts of polyunsaturated fatty acids diet was able to ease the hormonal and 
metabolic changes of the transition period features.
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INTRODUÇÃODurante o período de transição, três semanas finais da 
gestação e três semanas iniciais da lactação, ocorre redução 
no consumo de matéria seca, desencadeando desequilibrio 
energetico e proteico, uma vez que, o consumo de energia no 
início da lactação é geralmente menor do que o necessário para 
a mantença e produção de leite, resultando no suprimento 
das necessidades energéticas e proteicas pela mobilização das reservas corporais na forma de ácidos graxos não esterificados (AGNE) (Esposito et al. 2014).

A mobilização das reservas corporais leva à perda de 
escore de condição corporal e declínio das concentrações 
basais de insulina e da secreção de insulina induzida pela 
glicose (Bossaert et al. 2008), sendo mudanças fundamentais para o direcionamento do fluxo de energia desses animais 
(Schoenberg et al. 2012, Marett et al. 2015). Algumas dessas 
alterações no metabolismo são mediadas por alterações 
relacionadas à insulina, como redução na captação de glicose 
pelo músculo esquelético e tecido adiposo; redução da 
lipogênese e aumento da lipólise no tecido adiposo; aumento da gliconeogênese no fígado e aumento do metabolismo de 
proteínas dos músculos esqueléticos (De Koster & Opsomer 
2013, Zachut et al. 2013).

A suplementação com fontes de gordura protegida pode 
ser utilizada como ferramenta para aumentar a densidade energética da dieta e reduzir o déficit em energia sem causar os efeitos negativos sobre a digestão da fibra e, 
consequentemente, da ingestão de matéria seca (Jenkins 
& Palmquist 1984, Nörnberg et al. 2006) e da produção de 
leite (Nörnberg et al. 2006, Silveira et al. 2014), além de 
apresentar efeitos positivos diretos nos índices reprodutivos 
(Lopes et al. 2009). No entanto, Van Knegsel et al. (2005) 
sugeriram que dietas com alto conteúdo de nutrientes 
lipogênicos podem aumentar a severidade e risco de ocorrência de cetose e fígado gorduroso, pelo aumento das concentrações 
sanguíneas de acetato em relação ao propionato e pela maior 
mobilização de gordura corporal. Em contraste, dietas ricas em 
fontes glicogênicas são fermentadas no rúmen para produzir 
grandes quantidades de propionato (precursor gliconeogênico) 
ou são digeridas no intestino com absorção de glicose.

Objetiva-se com este estudo avaliar os efeitos da 
suplementação de fontes de gordura e aditivo gliconeogênico 
no período de transição sobre metabolitos plasmáticos e 
hormônios de vacas primíparas.

MATERIAL E MÉTODOS
Todos os procedimentos utilizados neste experimento foram aprovados 
pelo Comitê de Ética em Experimentação Animal da Universidade Federal de Minas Gerais (protocolo nº 40/2007, CETEA/UFMG). 
O experimento foi conduzido em fazenda comercial, localizada no município de Oliveira (região centro-oeste de Minas Gerais, Brasil; 
latitude 20o41’45” sul e longitude 44o49’37” oeste).

Vacas primíparas Holandesas (n=40) foram distribuídas 
aleatoriamente, de acordo com a fonte energética suplementar, em 
quatro grupos experimentais, e alojadas em Free Stall. Os tratamentos 
consistiram em grupo controle (dieta base no pré e pós-parto); grupo sais de cálcio de ácidos graxos poli-insaturados (SCAGP, 
composto por dieta base suplementada com 100g de Megalac-E, Arm e Hammer, QGN no pré-parto e 250g no pós-parto); grupo soja 
grão tostada (dieta base suplementada com 400g de soja tostada no 

pré-parto e 800g no pós-parto), e o grupo propilenoglicol (dieta base 
suplementada com 300mL de propilenoglicol no pré e pós-parto).

O fornecimento das fontes energéticas foi iniciado 28 dias antes da data prevista para o parto, e os tratamentos mantidos até o 21º 
dia de lactação, a partir do qual todos os animais passaram a receber alimentação em quantidade suficiente para atender às necessidades nutricionais até o 46º dia de lactação. As dietas (Quadro 1) para 
o período de transição foram formuladas de acordo com as 
recomendações do NRC (2001). As análises bromatológicas das dietas foram realizadas para matéria seca, proteína bruta, fibra insolúvel em detergente neutro (FDN), fibra insolúvel em detergente ácido 
(FDA), cálcio e fósforo segundo a AOAC (1990). A alimentação dos 
animais foi feita duas vezes ao dia (7:30 e 19:30 horas) sempre após 
as ordenhas realizadas às 7:00 e 19:00 horas. As fontes energéticas 

Quadro 1. Ingredientes e composição nutricional das dietas 
experimentais usadas no período de transição de vacas 

primíparas

Ingredientes (kg)

Tratamento

Controle SCAGP b Soja tostada Propilenoglicol

Pré Pós Pré Pós Pré Pós Pré Pós

Silagem de 
milho

24,0 32,0 24,0 32,0 24,0 32,0 24,0 32,0

Milho moído 1,0 4,5 0,5 3,5 0,5 3,5 0,5 4,5

Farelo de soja 1,6 4,2 1,6 4,5 1,4 3,9 1,6 4,2

Soja tostada - - - - 0,4 0,8 - -SCAGP - _ 0,1 0,25 - - - -

Propilenoglicol, 
mL

- _ - _ - - 300 300

Bicarbonato de 
Sódio

- 0,12 - 0,12 - 0,12 - 0,12

Fosfato 
bicálcico

- 0,12 - 0,12 - 0,12 - 0,12

Calcário - 0,14 - 0,14 - 0,14 - 0,14

Óxido de 
magnésio

- 0,04 - 0,04 - 0,04 - 0,04

Premix min-vit 
pré-partob

0,4 - 0,4 _ 0,4 - 0,4 -

Premix min-vit 
pós-partoc

- 0,08 - 0,08 - 0,08 - 0,08

Nutrientes (% da MS)

MS  
(% da M, natural)

42,1 40,1 42,1 40,1 42,2 40,1 42,1 40,1

PB 14,6 16,9 14,8 17,6 14,9 17,5 14,9 16,9

FDN 41,0 33,9 42,0 34,4 42,5 35,3 42,5 33,9

FDA 23,6 19,2 24,4 19,7 24,7 20,2 24,6 19,2

EE 3,5 3,7 3,5 3,8 3,5 3,7 3,5 3,6

Ca 0,7 1,1 0,7 1,1 0,7 1,1 0,7 1,1

P 0,4 0,5 0,4 0,5 0,4 0,5 0,4 0,5

Energia líquida 
(Mcal/kg)

1,5 1,7 1,5 1,7 1,5 1,7 1,5 1,7

a Sais de cálcio de ácidos graxos poli-insaturadok (Composição: extrato 
etéreo 85%, ácido linoléico (C18:2) 45%, ácido linolênico (C18:3) 
6%); b composição por kg: Ca 5%, P 1%, Mg 1%, Na 1%, Cl 1,15%, 
S 0,8%, Co 39,3ppm, Cu 660ppm, Fe 775ppm, I 19,5ppm, Mn 1630ppm, 
Se 8,98 ppm, Zn 2368 ppm, VitA 260KIU, VitD 35KIU, VitE 2600UI, Biotina 
100ppm; c composição por kg: Ca 21%, P 15%, Mg 3%, S 3%, Co 100ppm, 
Cu 3000ppm, I 180ppm, Mn 5000ppm, Se 80ppm, Zn 12000ppm, 
VitA 1000KIU, VitD 250KIU, VitE 3250UI.
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foram fornecidas uma vez ao dia e foram misturadas a 500g de fubá 
de milho, antes da primeira alimentação do dia.

Amostras de sangue foram coletadas diariamente via punção 
da veia ou artéria coccígea, através de tubo 100 com vácuo e EDTA de 5mL e tubo com vácuo e fluoreto de sódio de 5mL, a partir de 
15 dias antes da data prevista para o parto, no dia do parto e sete, 
14, e 21 dias após o parto. Apenas as amostras que correspondiam 
aos dias 10 e cinco antes do parto, ao dia do parto e aos dias sete, 
14 e 21 após o parto foram analisadas. As amostras foram obtidas 
antes do fornecimento das fontes energéticas e três horas após 
primeira alimentação do dia. O material obtido foi centrifugado 
(800,6 RCF, por 10 min) e utilizado para determinação de insulina, glicose, ácidos graxos não esterificados (AGNE) e IGF-I.

As análises do plasma foram realizadas no Laboratório de Fisiologia e Bioquímica no Instituto de Ciências Biológicas da UFMG. A glicose 
plasmática foi analisada pelo método enzimático da glicose oxidase (Glucose Analyser YSI 300 Plus), os AGNE pelo de kit enzimático 
(Randox do Brasil), a insulina por radioimunoensaio utilizando-se 
kits comerciais (Linco Research) com sensibilidade do teste de 2μU/mL. A análise de IGF-I foi realizada por ensaio radioimunometrico 
(IRMA) com extração, utilizando-se kits comerciais (DSL-5600), a 
sensibilidade do teste foi 0,80ng/mL, e os CV intra e inter-ensaio 
foram 3,4% e 8,2%, respectivamente.O perfil metabólico e os hormônios foram analisados utilizando 
o delineamento inteiramente ao acaso em arranjo em parcelas 
subdivididas, sendo os grupos a parcela e os tempos a subparcela. 
A homocedasticidade e a normalidade dos dados foram testadas pelos testes de Bartlett e Lilliefors, sendo os valores de AGNE transformados 
logaritmicamente. Para testar as diferenças entre as médias o teste 
estatístico utilizado foi Scott Knott a 5%. As análises foram realizadas utilizando-se os procedimentos de GLM do SAS (1999).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Em relação ao pré e pós-parto, os grupos controle e soja tostada apresentaram concentrações de AGNE (ácidos graxos não esterificados) mais elevadas 5 dias antes do parto, sendo 
mantidas até os 7 dias pós-parto (P<0,05). Sugerindo nestes 
grupos o início do balanço energético negativo antes do parto. Já o grupo SCAGP apresentou alteração na concentração AGNE 
apenas no dia do parto, indicando neste grupo que a dieta 
supriu as necessidade energéticas no pré e pós-parto. O grupo propilenoglicol apresentou alteração nas concetrações de AGNE 
de 7 à 21 dias pós-parto indicando típico balanço energetico 
negativo em função do aumento da produção de leite.

O grupo propilenoglicol, antes da primeira alimentação do dia, apresentou menor valor de AGNE no dia do parto. No dia 14 pós-parto os grupos soja tostada e SCAGP apresentaram as menores concentrações de AGNE (P<0,05; Quadro 2). As concentrações de AGNE três horas após a primeira 
alimentação (Quadro 2) foram maiores no grupo controle, 
durante toda fase experimental (P<0,05). Entre os dias avaliados, a maior concentração de AGNE ocorreu no dia do 
parto e no sétimo dia pós-parto com redução nos valores nos 
outros dias avaliados (P<0,05).

No grupo propilenoglicol era esperada menor mobilização de AGNE, por ser um aditivo gliconeogênico, o que não 
ocorreu, indicando que a utilização do produto não foi capaz 
de reduzir a mobilização corporal. Os resultados obtidos com 
experimentos com propilenoglicol, quanto às alterações na concentração plasmática de AGNE, são controversos, existindo 
relatos de redução (Butler et al. 2006, Rizos et al. 2008) ou 

de manutenção da sua concentração (Moallem et al. 2007). 
A variação observada entre os estudos pode estar relacionada 
com as diferentes formas de fornecimento do propilenoglicol, 
quantidade do produto fornecido e o estádio da lactação no 
qual os trabalhos foram realizados.Os resultados observados para os grupos SCAGP e soja 
tostada não estão de acordo com outros estudos, os quais 
utilizaram a suplementação com gordura e apresentaram aumentos nas concentrações de AGNE (Van Knegsel et al. 2007). 
No entanto, no presente estudo, todas as fontes energéticas reduziram de maneira significativa as concentrações de AGNE quando comparados com o grupo controle, indicando 
que os aditivos utilizados auxiliaram na melhora do balanço 
energético negativo.As concentrações de glicose, insulina e IGF1 não difereriram 
no pré e pós parto em todos os grupos avaliados (P>0,05).

Os valores médios da concentração de glicose plasmática 
antes da primeira alimentação do dia e três horas após a mesma foram maiores para o grupo SCAGP (P<0,05; Quadro 3). 
Nos grupos controle e soja tostada, as concentrações de 
glicose não diferiram entre si, sendo o grupo propilenoglicol 
o que apresentou os menores valores. A maior concentração plasmática de glicose observada no grupo SCAGP talvez esteja 
associada à menor utilização de glicose pela glândula mamária 
(Staples et al. 1998). Segundo esses autores a utilização dos AGNE para síntese de ácidos graxos seria reduzida com a 
utilização de gordura suplementar. Esta síntese requer NADPH, 
que é obtido da oxidação da glicose pela via das pentoses 
fosfatadas. Desta forma, a menor demanda por glicose pela 
glândula mamária para a síntese de triglicérides permite 
maior disponibilidade de glicose para ser utilizada por outros 
tecidos para seu metabolismo energético.

As menores concentrações de glicose observadas no grupo soja tostada quando comparadas ao grupo SCAGP (Quadro 3) 
poderiam estar relacionadas ao tipo de fornecimento do aditivo 
(uma vez ao dia, separado da dieta total), o que poderia ter 
comprometido a microbiota ruminal devido à liberação rápida de AG no ambiente ruminal. A menor concentração plasmática 
de glicose foi observada nos animais recebendo propilenoglicol, 
diferentemente ao observado no trabalho de Butler et al. 
(2006), os quais relataram aumento da concentração desse 
metabólito com o fornecimento de propilenoglicol para vacas.

Assim como observado para a glicose, as concentrações plasmáticas de insulina foram maiores para o grupo SCAGP 
(P<0,05; Quadro 3), antes da alimentação e três horas 
após a mesma. Os grupos soja tostada e controle tiveram o 
mesmo comportamento e os animais suplementados com 
propilenoglicol apresentaram as menores concentrações de 
insulina (P<0,05). Segundo Staples et al. (1998), os efeitos 
da suplementação com gordura sobre as concentrações 
plasmáticas de insulina são variados. Na maioria dos estudos, onde a adição de gordura teve efeito significativo sobre a 
insulina, foi observada diminuição nas concentrações do 
hormônio, e nos que observaram aumento, como no caso do grupo SCAGP deste experimento, está associado com melhor 
balanço energético dos animais e, assim, as concentrações 
de insulina aumentariam de maneira indireta pela adição de 
gordura na dieta. Sendo assim, as maiores concentrações de insulina obtidas no grupo SCAGP e as menores concentrações 
observadas nos demais grupos experimentais podem estar 
relacionadas, respectivamente, à maior concentração de glicose 
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e a falhas no processo de adaptação dos animais para atender 
os maiores requerimentos energéticos, durante o período de 
transição, aumentando o risco de distúrbios metabólicos e 
reprodutivos (Jorritsma et al. 2003).A ausência de efeitos significativos da utilização propilenoglicol sobre o perfil metabólico de glicose e insulina dos animais no 
período de transição pode estar relacionada a vários fatores, 
tais como a dose e o tipo de fornecimento dos aditivos, ao o 
período de transição.Observa-se que a concentração de IGF-I, independente 
do grupo experimental, começou a diminuir no dia do parto 
atingindo seu ponto mínimo no sétimo dia após o parto, com 
as concentrações se elevando a partir do 14o dia após o parto 
(Quadro 4). Este perfil está de acordo com o reportado por 
Vazquez-Añon et al. (1994) e a sua mudança é indicativa de 

adaptação homeorrética da vaca leiteira durante o final da 
gestação e início da lactação.O grupo SCAGP apresentou perfil hormonal e metabólico 
com concentrações de insulina e glicose que poderiam estar relacionas a ré-acoplamento do eixo GH - IGF-I. A interação da insulina, glicose e o eixo GH - IGF-I talvez altere a resposta 
coordenada às mudanças na demanda energética e à 
disponibilidade de nutrientes, durante o início da lactação, 
também a outros tecidos. O grupo soja tostada, assim como grupo SCAGP, apresentou as maiores concentrações de IGF-I 
seguido do grupo propilenoglicol e o controle (P<0,05) 
(Quadro 4). A maior concentração de IGF-I no grupo soja 
tostada pode estar relacionada com as menores concentrações de AGNE observadas três horas após a primeira alimentação 
e à menor produção de leite corrigida para 3.5% de gordura 

Quadro 4. Efeito médio geral e desvio padrão das concentrações plasmáticas de IGF-I (ng/mL) de vacas leiteiras primíparas 
alimentadas com diferentes fontes energéticas durante o período de transição, três horas após a primeira alimentação do dia, 

nos diferentes grupos e dias de avaliação

Tratamento
Dias

Médias*
-10 -5 Parto 7 14 21

Controle 25,49+20,6 22,51+12,3 9,29+4,5 6,16+1,8 14,88+9,0 18,72+15,8 20,6±20,1BSCAGP a 44,80+23,3 36,42+26,0 22,71+8,1 13,15+9,6 17,30+10,3 28,57+144 33,5±26,7A

Soja Tostada 42,62+17,0 42,06+14,5 12,43+8,0 16,10+14,5 52,33+47,8 38,98+26,4 40,9±33,8A

Propilenoglicol 31,83+22,0 32,62+19,7 24,19+16,6 15,44+12,7 18,31+11,3 20,61+12,0 23,0±14,1B
a Sais de cálcio de ácidos graxos poli-insaturados. Médias seguidas de letras distintas, maiúscula nas colunas diferem entre si pelo teste de Scott Knott 
(P<0,05), CV = 22,01%.

Quadro 3. Efeito médio geral e desvio padrão da concentração glicose plasmática (mg/dl) e de insulina (μU/mL) de vacas 
leiteiras primíparas alimentadas com diferentes fontes energéticas durante o período de transição, antes e três horas após a 

primeira alimentação do dia

Variável
Tratamento

P CV(%)
Controle SCAGP a Soja Tostada Propilenoglicol

Antes da primeira alimentaçãoGlicose (mg/dl) 68,17±15,32b 84,94±21,93a 72,02±21,65b 51,22±10,04c 0,01 5,55Insulina (μU/ml) 8,50±0,97b 12,21±5,33a 10,80±10,51b 6,76±5,02c 0,01 24,09

Três horas após alimentaçãoGlicose (mg/dl) 65,04±14,45b 77,37±17,65a 69,78±19,7 b 52,98±9,30c 0,01 5,38Insulina (μU/ml) 11,51±6,14b 16,03±8,72a 14,53±14,9b 9,38±5,69c 0,01 21,74
a Sais de cálcio de ácidos graxos poli-insaturados. Médias seguidas de letras distintas, nas linhas, diferem pelo teste de Scott Knott (P<0,05).

Quadro 2. Efeito médio geral e desvio padrão das concentrações plasmáticas de ácidos graxos não esterificados (mmol/L) de 
vacas leiteiras primíparas alimentadas com diferentes fontes energéticas durante o período de transição, antes da primeira 

alimentação do dia nos diferentes grupos e dias de avaliação

Tratamento
Dias

-10 -5 Parto 7 14 21

Controle 0,29+0,16Ab 0,40+0,14Aa 0,55+0,28Aa 0,51+0,21Aa 0,36+0,19Ab 0,22+0,14AbSCAGP a 0,31+0,09Ab 0,35+0,17Ab 0,51+0,17Aa 0,29+0,17Ab 0,24+0,10Bb 0,16+0,98Ab

Soja Tostada 0,23+0,18Ab 0,32+0,18Aa 0,45+0,28Aa 0,37+0,28Aa 0,15+0,12Bb 0,17+0,09Ab

Propilenoglicol 0,14+0,06Ab 0,20+0,12Ab 0,18+0,11Bb 0,36+0,21Aa 0,32+0,14Aa 0,31+0,08Aa
a Sais de cálcio de ácidos graxos poli-insaturados. Médias seguidas de letras distintas, maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas diferem entre si 
pelo teste de Scott Knott (P<0,05); CV=46,50%.
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Diferentes fontes energéticas durante o período de transição de vacas primíparas e os seus efeitos sobre metabólitos sanguíneos e hormônios

(Artunduaga et al. 2011), sinalizando, neste grupo, menor 
intensidade do balanço energético negativo que nos grupos 
controle e propilenoglicol (Artunduaga et al. 2011).

CONCLUSÕES
As fontes energéticas utilizadas neste experimento reduziram as concentrações de ácidos graxos não esterificados (AGNE) 

quando comparadas com o grupo controle, indicando que os 
aditivos utilizados auxiliam na melhora do balanço energético 
no período de transição.

A adição de gordura protegida na forma de sais de cálcio 
de ácidos graxos poliinsaturados proporcionou melhor perfil metabólico e hormonal de vacas primíparas durante 
o período de transição.

A variabilidade dos resultados encontrados na literatura 
demonstra a necessidade de maiores estudos sobre o assunto para a confirmação desta hipótese.
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