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RESUMO
Este trabalho teve como objetivo caracterizar a condicdo metabolica de um
rebanho de vacas da raca Holandesa durante o periodo do pods-parto mediante a
analise do perfil bioquimico sangiiineo, comparando dois grupos de animais, um
composto por 10 vacas de 1 a 2 lactagoes e o segundo composto por 9 vacas de 3
ou mais lactagdes. A condicdo metabolica foi relacionada com o desempenho
reprodutivo dos animais sob estudo. O rebanho estava localizado na regido do vale
do Taquari, estado do Rio Grande do Sul. Amostras de sangue foram coletadas a
partir da 3% semana pds-parto, a cada 3 semanas até a 15% semana. No plasma
sangiiineo foram determinados 11 componentes mediante técnicas de
espectrofotometria. O desempenho reprodutivo foi avaliado pelo intervalo parto-
concepgdo, numero de servigos/concepgao e concentragdo de progesterona no leite
entre a 5 a 8 semanas pos-parto. As vacas com menor nimero de lactagdes
sofreram maior perda de reservas corporais durante a lactacdo, fato que deve
influir na sua adaptacdo metabolica nesse periodo. Com relagdo ao perfil
metabolico foi observada uma menor glicemia nos animais de 1-2 lactacdes. Os
valores de beta-hidroxibutirato foram elevados nos dois grupos de vacas,
possivelmente em relacdo a fase inicial da lactagdo, mas ndo houve diferenca entre
os grupos. Os niveis do colesterol estiveram acima dos valores de referéncia a
partir da 9* semana no grupo de vacas de 1-2 lactagdes e da 6* semana no grupo de
vacas de 3 ou mais lactagoes. Os valores de uréia dos animais com maior nimero
de lactagdes foram superiores aos dos animais com menor nimero de lactagdes.
Os valores plasmaticos de albumina foram crescentes durante o pds-parto nos dois
grupos de animais. O valor considerado de recuperagdo apos o parto (30 g/l) foi
atingido a partir da 6* semana nas vacas de maior niimero de lactacdes e somente a

partir da 9% semana no grupo de vacas com 1-2 lactagdes. Houve uma tendéncia de
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os animais mais velhos terem niveis de calcemia menores que os animais mais
novos. As vacas de maior nimero de partos tiveram desempenho reprodutivo
inferior com relacdo as vacas de um ou dois partos, manifestado principalmente
pelo maior nimero de servigos por concepgao (3,6 vs, 2,6) e pelo intervalo parto-
concepcao mais longo (183 vs. 142 dias). As vacas com maior intervalo parto-
concepgdo, tiveram menores concentragdes sangiliineas de glicose e de beta-
hidroxibutirato e maior concentracdo de uréia. Os dados sugerem que as vacas de
maior numero de lactagdes tém melhor adaptagdo ao desafio metabolico da
lactacdo, em termos de manutencdo da glicemia e recuperagdo da albuminemia.
Porém, em termos de desempenho reprodutivo, seu resultado ¢ inferior ao dos
animais mais novos. Isto pode indicar que, mesmo em condi¢des metabodlicas
adequadas, a idade pode ser um fator mais relevante no desempenho reprodutivo

de vacas leiteiras.
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1. INTRODUCAO.

O Brasil produz 19,7 bilhdes de litros de leite por ano e contribui com 4,2% da
produgdo mundial. A produgido leiteira no Rio Grande do Sul cresceu 89% na década
de 90, com uma taxa média simples anual de 11,1%, observando-se, contudo, uma
tendéncia acentuada de reducdo do numero de produtores. O Estado possui 71.561
produtores de leite onde 66,6% sdo pequenos produtores que produzem até 50 litros de
leite/dia, equivalente a 30,2% da producdo. O restante 34,4% dos produtores, que estao
acima de 50 litros/dia, produzem 69,8% do total de leite do Estado (BITENCOURT et
al., 1999).

Na balan¢a comercial do Estado, o agronegocio participa com mais de 40% das
exportacdes. Dentro deste contexto, as producdes formal e informal de leite do Rio
Grande do Sul na década de 90, somaram mais de 15,9 bilhdes de litros e transferiram
ao setor produtivo rural cerca de 3 bilhdes de reais, o que contribuiu de forma
significativa para a renda agricola do Estado e a manuten¢do do homem do campo
(BITENCOURT et al., 1999).

Os indices de produtividade e fertilidade do rebanho leiteiro no sul brasileiro
mostram-se deficientes. Por exemplo, a idade ao primeiro parto ¢ de 32 meses e¢ o

intervalo entre partos ¢ de 18 meses (RIBAS et al., 1997). A produgdo média de leite ¢
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de 1.500 kg/lactagdo, valor menor do que a média mundial que ¢ de 2.000 kg/lactagdo
(FERNANDES, 1995).

O desempenho reprodutivo de um rebanho € considerado o fator mais
importante da producdo, comprometendo ndo somente o aspecto puramente produtivo,
mas também o planejamento para melhoramento genético. Nesse sentido, os anteriores
parametros prejudicam o avango da produgio leiteira no Estado.

Com o avanco do melhoramento genético no gado bovino de leite, vem
ocorrendo um aumento na incidéncia de doencas metabolicas causadas por
desequilibrios nutricionais, que repercutem negativamente sobre o desempenho
produtivo e reprodutivo dos animais, acumulando perdas econdmicas importantes. A
exploracdo intensiva do gado leiteiro tem imposto severos esforcos ao metabolismo
dessas vacas para obter o maximo de produgdo de leite com o minimo de custos,
condigdes que tém aumentado os problemas das enfermidades de producao nos tltimos
anos (SANSON, 1973).

A principal conseqiiéncia das doengas de producdo é a deterioracdo do
desempenho da fertilidade do rebanho (PAYNE et al., 1970). Calcula-se que de 50 a
60% dos problemas de infertilidade bovina podem ser atribuidos a problemas
nutricionais. Entre as principais causas nutricionais de diminui¢do da fertilidade

contam-se: deficiente fornecimento energético e protéico, seja por excesso ou falta,
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excesso ou caréncia de minerais, especialmente calcio e fosforo, caréncia de outros
minerais como zinco, magnésio, manganés, cobre e iodo, caréncia de vitamina A e D e
presenca de fitoestrogenos em algumas forrageiras (GALIMBERTI et al., 1977).

Falhas na alimentacdo concorrem nao somente para limitar o potencial
produtivo do animal, mas também podem ser causas de transtornos metabdlicos, as
vezes nao muito evidentes, que sdo responsaveis por falhas na fertilidade das vacas.

Entre os transtornos metabolicos mais freqiientes, de acordo com FAJARDO e
VIAMONTE (1992), contam-se os seguintes: (a) distirbios acido-basicos provocados
por acidose lactica, cetose, diarréia, excesso de uréia e subnutrigdo, entre outras causas;
(b) disproteinemias seja a conseqiiéncia de baixa ingestdo de proteinas ou por
desequilibrios energia/proteina, e (c) disturbios causados por deficiéncias de minerais.

A maioria dos transtornos metabolicos podem ser detectados mediante o uso
de perfis bioquimicos no sangue, nas épocas em que 0s animais sao mais susceptiveis,
como por exemplo, na €época do pos-parto. A aplicacdo dos perfis metabdlicos
sangiiineos, levando em conta as caracteristicas do rebanho, a localiza¢do geografica e
o estado fisiologico dos animais, oferece uma importante perspectiva para detectar a
tempo alguns distirbios metabolicos, muitas vezes presentes em forma subclinica, que

afetam a saude e a fertilidade dos rebanhos (PAYNE e PAYNE, 1987).



17

O objetivo do presente trabalho é estudar a condicdo metabolica em vacas
leiteiras durante o pds-parto em uma propriedade do estado do Rio Grande do Sul.

Especificamente, o trabalho pretende:

(a) caracterizar, mediante o perfil bioquimico do sangue, a condig¢do
metabolica de vacas leiteiras no periodo do pds-parto;

(b) comparar a condigdo metabolica das vacas jovens e adultas em fun¢do do
numero de lactagoes.

(c) Relacionar a condi¢do metabdlica com alguns parametros de desempenho

reprodutivo nas vacas estudadas.
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2. REVISAO DE LITERATURA.

2.1 Definicio do perfil metabdlico.

O teste do perfil metabdlico foi desenvolvido inicialmente por PAYNE em
Compton (Inglaterra) como método para estudar as causas da alta incidéncia de certas
doencas que até entdo eram chamadas de doengas de producdo (PAYNE et al., 1970).
O termo "perfil metabolico" se refere ao estudo de alguns componentes hemato-
bioquimicos especificos que servem para avaliar, diagnosticar e prevenir transtornos
metabolicos. O perfil metabolico também fornece informagdes valiosas com relagdo ao
status nutricional do rebanho.

Para o estudo do perfil metabolico, PAYNE sugere que, de cada rebanho,
sejam tomadas amostras de sangue de sete vacas secas, sete vacas de alta producao e
sete vacas de producdo meédia. Os componentes sangiiineos inicialmente incluidos no
perfil metabolico foram: glicose, uréia, proteinas totais, albumina, globulinas,
hemoglobina, calcio, fosfato inorganico, magnésio, sodio, potassio e hematdcrito.
Posteriormente, com o desenvolvimento de técnicas analiticas, foram adicionados o
beta-hidroxibutirato € os minerais cobre e zinco.

Em 1973, PAYNE et al., relataram que de 75 rebanhos leiteiros estudados
mediante a técnica de perfil metabolico, 45 deles (60%) tinham problemas de

fertilidade, cetose, paresia pos-parto e queda na producdo e na qualidade do leite, que



19

vinham acompanhados por desequilibrios no perfil metabolico. As alteragdes mais
freqiientes foram na concentragdo de glicose (100%), seguidas de alteracdes na

albumina (82%), no magnésio (59%), no calcio (25%) e no potassio (29%).

2.2 Utilidade do perfil metabdlico.

A avaliagdo clinica de rebanhos com problemas reprodutivos e de produgio
pode ser complementada pela analise do perfil metabolico destes animais. As
informagdes relacionadas a alimentacdo e ao manejo dos rebanhos devem sempre
acompanhar a respectiva historia clinica para uma correta interpretacdo dos resultados
encontrados.

Nos ultimos anos, diferentes metabolitos sangiiineos t€m sido utilizados como
auxilio ao diagnostico clinico. Contudo, somente a partir do desenvolvimento do
conceito de perfil metabdlico foi que a quimica sangiiinea passou a ser estudada de
forma sistematica em medicina veterinaria.

Mesmo sendo um exame auxiliar, o perfil metabolico permite uma avaliagdo
tanto de individuos como de rebanhos, indicando desequilibrios metabdlicos e
nutricionais e alteragoes clinicas ou subclinicas.

Os componentes bioquimicos sangiiineos mais comumente determinados no

perfil metabdlico representam as principais vias metabolicas do organismo, das quais a
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glicose, o colesterol e o beta-hidroxibutirato representam o metabolismo energético, a
uréia, a hemoglobina, as globulinas, a albumina e as proteinas totais representam o
metabolismo protéico e o calcio, o fosforo inorganico, 0 magnésio, o so6dio e o potassio
representam os macrominerais (WITTWER e CONTRERAS, 1980). Adicionalmente
sdo estudados metabolitos indicadores do funcionamento hepatico tais como as
enzimas AST (aspartato aminotransferase), GGT (gama-glutamiltransferase) ¢ GDH
(glutamato desidrogenase), bem como albumina e colesterol (GONZALEZ, 1997).

A concentragdo sangiiinea de um determinado metabolito ¢ indicador do
volume de reservas de disponibilidade imediata. Essa concentragdo ¢ mantida dentro
de certos limites de variacdo fisiologica, considerados como valores de referéncia ou
valores normais. Os animais que apresentam niveis sangiiineos fora dos valores de
referéncia s@o animais que podem estar em desbalango nutricional ou com alguma
alteracdo organica que condiciona uma diminui¢do na capacidade de utilizagdo ou
biotransformacao dos nutrientes (WITTWER, 1995).

Variagdes dos componentes do perfil metabolico sangiiineo em vacas leiteiras
podem estimar o processo de adaptacdo metabolica a novas situagdes fisiologicas ou de
alimentacdo. Transtornos como cetose ou desequilibrios no nitrogénio ou no
metabolismo mineral podem ser detectados através da andlise direta do perfil

metabolico (PAYNE e PAYNE, 1987).
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A maioria das enfermidades de produgdo na vaca leiteira sdo causadas por um
balango energético negativo, embora seja normal um certo grau de deficiéncia de
energia em determinados periodos, especialmente no inicio da lactag@o. Entretanto, o
limite entre a normalidade e a enfermidade pode ser facilmente ultrapassado
(WITTWER, 1995). Para melhor interpretagao do perfil metabolico € necessario ter um
adequado conhecimento da fisiologia e da bioquimica dos metabolitos a serem
determinados, bem como dos melhores métodos para sua determinagdo. A presenga € a
concentragdo dos diferentes metabolitos ndo terdo nenhum significado a menos que sua
fonte e fungdo estejam bem compreendidos (WITTWER, 1995).

Uma das dificuldades de aplicacdo dos perfis metabolicos ¢ contar com valores
de referéncia apropriados ndo existindo uniformidade de critério no método a empregar
para sua obtencdo. Em 1987, WITTWER et al., relatam que seria recomendavel
empregar valores de referéncia diferentes para vacas de pré e de pos-parto no momento
da interpretagao dos resultados.

Varios autores aplicam métodos diferentes para determinar os valores de
referéncia muitos dos quais sdo subjetivos (GHERGARIU et al., 1984). Estes podem
ser resumidos como o método representativo, o Otimo e a média. O método
representativo seleciona animais clinicamente normais (MICHEL, 1976). O método

6timo requer um conhecimento e selecdo subjetiva dos valores obtidos por outros
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métodos (BLOWEY et al., 1973). O método da média sugere mostrar um nimero
suficientemente grande de grupos de individuos em varios rebanhos, calculando-se a
média e seu desvio padrdo, valores que se consideram representativos da populacdo

(ROWLANDS, 1980).

2.3 A lactaciio: um desafio metabdlico na vaca.

O inicio da lactagdo impde severas mudancas no metabolismo da vaca recém
parida que constituem um verdadeiro desafio para manter o equilibrio homeostatico de
forma a compensar a grande despesa de nutrientes que a lactogénese exige.

SOMMER (1975) concluiu em um trabalho realizado com vacas Holandesas
na Alemanha, que as primeiras falhas nutricionais na lactag@o, produzem uma série de
danos pequenos ao figado, que aumentam conforme acontecem erros na alimentagdo
destes animais. Prova disto ¢ que as insuficiéncias hepaticas foram ocorrendo a cada
parto subseqiiente e exacerbadas com o aumento na produgdo de leite, somado a falhas
na alimentacdo, levando a danos no parénquima hepatico. Esta ¢ uma importante
explicagdo para o aumento do numero de mortes apds a terceira e quarta lactagdo,
observada pelo autor, particularmente no inverno e no inicio da primavera onde a

alimentacdo foi menos abundante.
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Falhas nutricionais no inicio da lactacdo resultam em alguma disfuncao
ruminal, muitas vezes de curta duracdo, que ndo sdo detectadas em um exame
rotineiro. De qualquer forma, um acimulo de desordens ¢ possivel geralmente varias
semanas apds o parto porque o figado recupera-se lentamente dos danos ocorridos,
aproximadamente oito semanas, se nao houver stress. Entre as principais
consequéncias desta falha hepatica estdo a diminuicdo da sintese de glicose que
repercute na produgdo de leite, diminuicdo da sintese de colesterol que pode levar a
uma deficiéncia na produgdo de esterdides, diminuicdo da sintese de globulinas que
aumenta a suscetibilidade a infecgdes, reducdo da producdo de vitamina A,
colinesterase e albumina e aumento da permeabilidade da membrana das células
hepaticas, com o conseguinte aumento da atividade plasmatica de enzimas marcadoras
do funcionamento hepatico (aspartato aminotransferase, lactato desidrogenase e
glutamato desidrogenase, entre outras).

A lactagdo impde uma grande carga no suprimento de glicose das vacas
quando elas alcancam o pico de producio. SCHWALM e SCHULTZ (1976)
observaram que alguns casos de cetose subclinica e baixa producdo de leite estavam
associados ao decréscimo da glicose no plasma nos dias proximos ao parto. Embora a
hipoglicemia na lactagdo tende a corrigir-se por si s6, uma vez que com a queda da

glicose a producdo de leite também cai, este sistema pode falhar em algumas
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circunstancias. A glandula mamaria, que depende da glicose para a sintese da lactose,
pode tomar até 90% do suprimento total deste componente sangiiineo, e as vezes a

vaca continua lactando, tendo como conseqiiéncia a cetose (PAYNE e PAYNE, 1987).

2.4 O perfil metabdlico na vaca em producio.

Normalmente, as vacas em lactagdo mostram altos niveis plasmaticos de
colesterol, proteinas totais, globulinas e uréia, em relagdo as vacas secas. Ja as
concentragcdes de hemoglobina sdo mais altas em vacas secas do que em vacas em
lactagio (GONZALEZ ¢ ROCHA, 1998).

O perfil metabolico de vacas de maior producdo de leite mostram niveis de
colesterol, uréia e AST sangiiineos significativamente mais altos, e niveis de célcio e
glicose mais baixos comparado com vacas de menor produgio (GONZALEZ e
ROCHA, 1998). Os altos niveis de uréia podem ser devidos a um desequilibrio na
relagdo energia/proteina na dieta. A enzima AST como indicador do funcionamento
hepatico, pode estar refletindo nessas vacas mobilizagdo de altas quantidades de
gordura corporal, para tentar manter os niveis normais de energia, causando possivel
lipidose no figado (GONZALEZ ¢ ROCHA, 1998).

Com relagdo ao colesterol, vacas em lactagdo mostraram valores 27,4% mais

altos que vacas secas, o que foi atribuido a uma forte demanda de energia na lactacao,
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juntamente com um deficiente consumo de energia, resultando assim em mobilizagdo
lipidica das reservas obtidas no periodo seco (WITTWER et al., 1987).

Os valores de colesterol sdo significativamente menores no momento do parto
¢ vao aumentando progressivamente até a décima semana para voltar a cair no fim do
periodo. Esta hipercolesterolemia ¢ fisiologica e ¢ devida a mobilizacao lipidica
causada pela lactagdo e pelo aumento na sintese de lipoproteinas plasmaticas
(MARGOLLES, 1983).

PAYNE e PAYNE (1987) ¢ INGRAHAM e KAPPEL (1988) concordam em
estabelecer que os niveis plasmaticos de colesterol seriam indicadores da capacidade
da vaca para produzir mais leite, uma vez que reflete a capacidade de mobilizacao de
gordura corporal para a lactogénese.

WITTWER et al. (1987) afirmam que ¢ freqiiente observar hipoglicemia e
hipoalbuminemia no final da gestacdo, associado com uma deficiéncia de
energia/proteina.

LARSON et al. (1980) concluiram, em experimento realizado com vacas
leiteiras nos EUA, que o hematocrito e os niveis séricos de hemoglobina, proteinas
totais, globulinas e zinco declinam quando aumenta a produg@o de leite, enquanto que
o calcio, a albumina e o magnésio aumentam, ¢ citam ainda que ndo ha relagdo entre a

concentracgao de fosforo e a produgao leiteira.
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Para determinar o status protéico de um rebanho leiteiro devem ser medidos a
uré¢ia, a albumina, as globulinas, a hemoglobina ¢ as proteinas totais (PAYNE e
PAYNE, 1987). A uréia, somada a outros fatores, responde pelo imediato ingresso de
proteina bruta no organismo, enquanto que a albumina traz uma medida mais a longo
prazo do status de proteina.

O figado ¢ o principal orgdo de formagdo das proteinas que se encontram no
plasma, isto ¢, albumina, fibrinogénio, protrombina, alfa e beta-globulinas (COLES,
1974). Esta participacdo na génese protéica faz com que as variagdes nos niveis
plasmaticos destas proteinas possam ser atribuidas a alteragdes hepaticas (HOE e
WILKINSON, 1973). As globulinas podem trazer um guia do status imunoldgico e
também ajudar nas interpreta¢cdes anormais de albumina.

A concentracdo de uréia sangiiinea muda rapidamente por modificacdes na
ragdo e ¢ um indicador sensivel da ingesta de proteinas (ROWLANDS, 1980). A uréia
¢ sintetizada no figado a partir da amdnia. A relagdo entre o nitrogénio uréico
sangiiineo (uréia), amonia e as proteinas da dieta depende de quatro fatores basicos:

(a) disponibilidade de nitrogénio na dieta para a degradagdo microbiana;

(b) disponibilidade de energia para a sintese protéica microbiana;

(c) quantidade de aminodcidos absorvidos do intestino em relagdo aos

requerimentos corporais; e
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(d) opH do ramen (MANSTON et al., 1975).

Para provar que a uréia ¢ um indicativo imediato do ingresso de proteina no
organismo, MANSTON et al. (1975) compararam grupos de vacas alimentadas com 3
dietas de niveis de proteinas diferentes, uma contendo 200%, outra contendo 133% e
outra contendo 82% dos requerimentos de proteina bruta. Os niveis de uréia
responderam rapidamente ao ingresso de proteinas. As concentragdes de albumina,
hemoglobina e hematdcrito mudaram similarmente, porém de uma maneira mais lenta.
Todos os trés grupos sofreram hipoalbuminemia transitoéria no parto, mesmo com o
generoso ingresso protéico de alguns grupos, sendo que as que tiveram inadequado
fornecimento protéico ndo se recuperaram e se tornaram progressivamente mais
afetadas.

MARGOLLES et al. (1988) em Cuba, encontraram, em vacas Holandesas,
niveis de uréia sangiiineos menores em vacas secas do que em vacas lactantes, devido
possivelmente ao manejo alimentar deficiente em animais que ndo estdo produzindo. Ja
WITTWER et al. (1987) encontraram valores mais elevados de uréia em vacas secas.

A albumina ¢ outro metabolito importante a ser considerado no perfil protéico
da vaca em producgdo. Segundo PAYNE e PAYNE (1987), a hipoalbuminemia pode
ser conseqiiéncia de falhas na funcdo hepatica ou simplesmente por deficiéncia na

ingestdo de fontes protéicas. Ambas as situagdes sdo relativamente comuns em gado
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leiteiro, principalmente no inicio da lactacdo. Em dietas contendo inadequadas
quantidades de proteina, a glandula mamaria prioriza os aminoacidos disponiveis o 0s
direciona para a sintese de caseina. A concentragdo de albumina, que por sua vez ¢
catabolizada lentamente, cai gradativamente devido a falta de substratos precursores.

MULEI (1991) apontou um decréscimo significativo na concentracdo de
albumina e de glicose apds o parto de vacas leiteiras, fato que pode estar relacionado
com uma diminui¢do na producdo destes metabolitos pelo figado. OXENEIDER e
WAGNER (1971) também relataram que os niveis de glicose sdo baixos nas primeiras
semanas do pos- parto.

MARCOS (1982), em experimento realizado na Argentina, observou que os
niveis de albumina durante o periodo seco se elevam paulatinamente até alcancar o
pico maximo um més antes do parto. O momento do parto coincidiu com uma brusca
diminui¢do da albuminemia, observagdo que concorda com ROWLANDS et al. (1975)
que observaram uma queda nos niveis de albumina nos animais que estavam proximos
a parir. A explicacdo que PAYNE e PAYNE (1987) dao para este comportamento
envolve o quadro de hipoalimentagdo em que os animais se encontram no periodo
seco, que faz com que o animal perca peso na etapa final da gestacdo e ocorra uma
mobilizacdo de gordura para suprir a deficiéncia energética, causando com isso danos

ao figado, o que por sua vez diminui a sintese dos compostos protéicos.
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Em um trabalho realizado no Chile por WITTWER et al. (1987) observou-se
uma hiperglobulinemia em vacas em inicio de lactagdo e em vacas de menor produgao.
As hiperproteinemias se apresentam geralmente junto ao aumento das globulinas, que
sdo sua principal causa de variacdo. As globulinas aumentam a sua concentragdo
quando o animal estd frente a algum agente infeccioso ou quando foi recentemente
vacinado. Em casos de mamite ocorre uma hiperglobulinemia enquanto que uma
hipoglobulinemia ocorre em casos de terneiros que ndo receberam suficiente colostro
(ROWLANDS et al., 1977; SOMMER, 1985).

MARCOS (1982) observou duas significantes quedas nos valores das
globulinas em vacas leiteiras argentinas: a primeira um més antes do parto e a segunda
no final do parto. Destacou que os valores de globulinas foram maiores apés o parto
que os obtidos no periodo seco. KANEKO ¢ CORNELIUS (1971) observaram um
comportamento similar das globulinas no periodo proximo ao parto. Os aumentos
posteriores podem ser explicados por uma grande producdo de alfa e beta-globulinas
para substituir a albumina no transporte de lipidios.

Com relagdo aos minerais, WITTWER et al. (1987) observaram que ocorre
hipocalcemia tanto em vacas gestantes como em vacas lactantes. Existem
consideraveis informagdes sobre o metabolismo do calcio e a interpretagdo da calcemia

¢ um dos aspectos mais confusos do perfil metabdlico. Pode esperar-se que o aporte de



30

calcio na dieta ndo se correlaciona convenientemente com os niveis no sangue, porém
sem duvida as concentracdes séricas podem ser influenciadas pela dieta, apesar de os
mecanismos homeostaticos geralmente manterem o calcio nos limites fisiologicos no
sangue (STEVENS et al., 1980).

KENNEDY et al. (1939) ¢ PAYNE e LEECH (1964) demonstraram que 0s
valores do calcio e do fosforo analisados no soro de fémeas bovinas permanecem
inalterados durante a lactagdo e a gestagdo. Segundo ARAUJO et al. (1977) os valores
destes mesmos minerais, incluindo o magnésio, permanecem inalterados durante todo
0 puerpério.

Essas conclusoes discordam dos relatos de PAYNE et al. (1974) e PARKER et
al. (1976) que citam que o calcio e o magnésio declinam quando a produgdo leiteira
aumenta. A razao para esta discrepancia nao estd ainda bem definida.

Com relagdo ao magnésio, WITTWER et al. (1987), em um experimento
realizado no Chile, encontraram valores mais baixos deste mineral em vacas gestantes.
O Mg ¢ absorvido mediante um sistema de transporte ativo, cujo processo pode ser
interferido pela relagdo Na:K, pela quantidade de energia, pelo calcio e pelos fosfatos
presentes na ragdo, como também pelo nivel de amoénia ruminal (HOAGAN, 1962;
EBEL e GUNTHER, 1980). MICHEL (1976), cita que em casos de subnutrigdo

energética pode observar-se uma hipermagnesemia.
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Com relagdo ao fosforo, WITTWER et al. (1987) encontraram niveis menores
deste mineral em vacas de maior producao leiteira e niveis maiores em vacas no final
da gestacao. Estas alteragoes se associam ao ingresso deste elemento de acordo com as
necessidades fisiologicas do animal, provocando, no caso de hipofosfatemias, baixa

fertilidade e quedas na produgao lactea (ROWLANDS, 1980).

2.5 O perfil metabdlico em fun¢io do numero de lactacoes.

A enzima aspartato-aminotransferase (AST) tem sido usada como indicador de
desordens hepaticas e musculares em ruminantes (KANEKO, 1989). Em vacas em
lactagdo ¢ comum observar lesdes hepaticas, com aumento de AST, como
conseqiiéncia da macica mobilizagdo de gordura, especialmente em vacas de alta
producao e depois de trés ou mais lactagoes (SOMMER, 1975).

ROWLANDS et al. (1977) concluiram, em um trabalho realizado com vacas
leiteiras na Inglaterra, que a fertilidade de algumas vacas esteve influenciada pelo
nimero de lactagdes. Observaram também que o hematdcrito apresentou quedas
relacionadas com o nimero de lactagdes € que 0 mesmo nao ocorreu com o potassio.

A concentragdo de globulinas plasmaticas aumenta com a idade (PAYNE e
PAYNE, 1987). Este aumento pode ser devido a maior experiéncia antigénica que o

animal adquire no decorrer da vida.
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2.6 O Perfil metabolico em relacio ao manejo nutricional.

Segundo PAYNE et al. (1973), as doengas de producgdo nas vacas leiteiras nao
estdo relacionadas com uma alta produgdo de leite em si, mas com erros na
alimentacdo destes animais. Diferentes estudos mostram a utilidade do perfil
metabodlico para avaliar a condi¢do nutricional em bovinos leiteiros, embora sejam
necessarias mudancas significativas no consumo de nutrientes para produzir alteragdes
nos componentes sangiiineos INGRAHAM e KAPPEL, 1988). Tais alteragdes podem
indicar que a capacidade de homeostase esta alterada. Em tais circunstancias, o perfil
pode servir como subsidio ao veterinario nutricionista para tomar uma decisdo
orientada a corrigir a alimentacao.

COTE e HOFF (1991), considerando rebanhos de gado Holandés no Canada,
relatam que o perfil metabolico ¢ util para detectar falhas no manejo alimentar e citam
as seguintes alteragdes mais freqiientes:

(a) baixos valores de proteina e uréia que revelam deficiéncia protéica,

causando queda na producao;

(b) altos niveis de uréia, revelando excessivo consumo de substratos

nitrogenados, causando falhas reprodutivas; e
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(c) baixos niveis de glicose e elevados valores de beta-hidroxibutirato por
anorexia e cetose subclinica no inicio da lacta¢do, causando atraso na
apresentacdo do primeiro cio pos-parto.

Muitos trabalhos observam que as concentra¢des de uréia, seja no plasma ou

no leite, refletem bem o consumo de proteina efetiva degradavel e seu balango com a
energia fermentavel. A uréia sangiiinea passa para o epitélio alveolar da glandula
mamaria difundindo-se no leite, pelo qual existe uma alta correlagdo entre as
concentragdes de uréia no sangue e no leite de um individuo (WITTWER et al., 1993).

Estudos de WHITAKER e KELLY (1993) com gado confinado, revelaram que
aumentos nos niveis de uréia sangiiinea estdo associadas com excesso de proteina na
dieta ou com consumo inadequado de energia.

WITTWER et al. (1993) encontraram valores baixos de uréia no sangue de
vacas que tinham uma dieta deficiente em proteinas e valores altos de uréia em dietas
ricas em compostos nitrogenados e com déficit de energia. Segundo eles, transtornos
organicos de diversas naturezas, como alteracdes renais também provocam mudancas
nas concentragoes de uréia, mas estes sdo de caracter individual e comumente
acompanhados de sintomatologia que permite excluir estes individuos do rebanho de

coletas de amostras.
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Podem ocorrer variagdes no perfil metabolico durante as diferentes épocas do
ano em fun¢@o de variagdes nas fontes de alimentacdo. As principais variagdes
provocadas pelas estagdes do ano no perfil metabdlico de rebanhos da Inglaterra sao
referidas por PAYNE et al. (1974, 1976). A glicose sangiiinea tende a diminuir no final
do outono e inicio do inverno, refletindo assim um escasso aporte de energético das
pastagens nesta ¢€poca. Por sua vez, niveis sangiliineos de uréia, albumina e
hemoglobina sdo mais altas no verdo que no inverno refletindo diferengas no status
protéico e no aporte de nitrogénio. Em vacas lactantes, os trabalhos de PAYNE
mostram que o fosforo inorganico e o so6dio apresentam concentra¢des sangiiineas mais
baixas no verdo devido as baixas concentragdes destes minerais existentes nas
pastagens nesta época, enquanto que 0 magnésio sérico se encontra em baixas
concentragdes, tanto no inverno quanto no verao.

LARSON et al. (1980) citam que o hematocrito ¢ menor na primavera € no
verdo e maior nos meses de inverno e outono. J4 ROWLANDS et al. (1975) citam que
0 hematocrito ¢ menor no final do inverno, em animais estabulados e maior no verdo
nas estagdes de pastoreio.

PAREDES et al. (1984) encontraram, em rebanhos bovinos leiteiros no Chile,
que os desbalangos nutricionais mais comuns correspondem aqueles de energia,

proteina, calcio, fosforo e magnésio.
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Em relagdo aos minerais, as maiores variagdes sangiiineas relacionadas com o
consumo apresentam-se com Cu, Mg e P. Estudos mostram que os niveis séricos de
alguns minerais podem aparecer normais, embora exista deficiéncia na dieta ou
deplecao hepatica. Por outro lado, os niveis podem estar baixos no sangue sem existir
ainda disfung¢@o ou doenca (INGRAHAM e KAPPEL, 1988). Em alguns casos, como
Cu, Co e Se, recomenda-se usar indicadores indiretos da fungdo mineral, tais como
concentragdo de acido metilmalonico na urina (Co) ou atividades enzimaticas de

superdxido dismutase (Cu) ou de glutation peroxidase (Se).

2.7 O perfil metabdlico relacionada com o desempenho reprodutivo.

Muitas sdo as evidéncias de que uma nutricdo inadequada pode causar
influéncias negativas sobre a fertilidade. Na medida em que o perfil metabolito reflete
o status nutricional do animal, ele poderia ser usado para diagnosticar ou prevenir
transtornos reprodutivos.

O problema da infertilidade, segundo KOLVER ¢ MACMILLAN (1994), ¢
multifatorial e geralmente relacionado com o manejo e a alimentagdo. HILL et al.
(1970) e IMAKAWA et al. (1983), realizaram experimentos com novilhas de corte ¢
compararam os parametros reprodutivos de novilhas alimentadas corretamente com

novilhas subalimentadas constatando que, embora a duracdo do diestro de ambos os
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grupos fosse normal, nas fémeas subalimentadas ocorreu menor secrecdo de
progesterona.

Apesar de a bioquimica sangiliinea ndo estar relacionada diretamente com a
fertilidade, o perfil metabolico pode relacionar problemas metabdlicos com
infertilidade. Os principais problemas que causam infertilidade nos rebanhos sdo falhas
na detecgdo de estros e na realizacdo da inseminagdo artificial no momento adequado.
Mediante amostras de leite coletadas no dia da inseminagdo e 21-23 dias apds, pode-se
determinar a concentragdo de progesterona e evidenciar se a inseminagdo foi feita no
dia apropriado, isto €, no estro, quando deve haver baixos niveis de progesterona, bem
como fazer um diagndstico de gestagdo precoce aos 21-23 dias, o que seria revelado
por altos niveis de progesterona (GONZALEZ, 1997).

Segundo alguns autores (FOLMAN et al., 1973; HILL et al., 1957, 1970;
ROSENBERG et al., 1977) a funcgdo luteal esta associada com os eventos reprodutivos
que determinam a fertilidade. A fun¢do luteal, por sua vez, ¢ dependente de eventos
metabolicos que envolvem adaptagcdo a processos fisiologicos e status nutricionais.
VILLA-GODOY et al. (1988) realizaram um experimento associando o balango
energético com a fungdo luteal e concluiram que vacas com um severo balango
energético negativo, durante o pds-parto, tiveram corpos luteos com vida util normal,

porém com sua funcdo reduzida. Segundo os mesmos autores, os efeitos do balango
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energético negativo na produgdo total de progesterona podem ser devidos a reducgao do
desenvolvimento luteal, ao decréscimo da atividade secretdria pelas células luteais ou a
combinac¢do destes efeitos.

Dentro da analise da relacdo entre os eventos reprodutivos e o status
energético, deve ser considerado o balango energético propriamente dito ou seja o
equilibrio entre o ingresso e o egresso de nutrientes ¢ ndo a soma do alimento
oferecido.

Os estudos com relagdo a glicemia e sua relagdo com a fertilidade sdo muitas
vezes inconsistentes. Eventualmente a hipoglicemia esta relacionada com infertilidade
e as vezes ndo se encontra relacio. MCCLURE (1970) observou que dietas que
resultavam na redugdo na concentragdo de glicose no sangue, reduziam também as
taxas de concep¢do ao primeiro servico. ELDON et al. (1988) encontraram uma
relacdo inversa entre a concentragdo de glicose sangiiinea e o tempo de concepgao apos
o parto em vacas. PAYNE et al. (1973), ALLEN et al. (1977) e MANSTON et al.
(1977) encontraram baixas concentragcdes de glicose associadas a cetose, baixa
fertilidade e diminui¢do na taxa de crescimento de bovinos em pastoreio. JA BLOWEY
et al. (1973) ndo encontraram relagdo entre as concentragdes de glicose no sangue e as

taxas de concepgdo ao primeiro servigo.
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A hipoglicemia tem sido responsabilizada por causar anestro, falhas na
ovulagdo e aumento na taxa de retorno ao estro. O equilibrio energético tem efeito
sobre a fungdo do eixo pituitario-ovariano alterando a geragdo de pulsos do hormonio
luteinizante (LH). Esse efeito pode estar mediado pela glicose através de sua influéncia
sobre receptores hipotaldmicos de insulina ou por beta-endorfinas, cujas concentragdes
sdo controladas pelos niveis de glicose e insulina (ABE et al., 1994). De qualquer
forma, como nos ruminantes a sintese de glicose depende de um adequado
funcionamento hepatico, o mais racional ¢ avaliar o figado mediante os principais
indicadores de sua fungdo, conjuntamente com a glicose, ou seja, enzimas (AST,
GGT), colesterol, bilirrubina e albumina (GONZALEZ et al., 1996).

PAYNE et al. (1970) adotaram a glicose como o componente mais importante
do perfil para vacas leiteiras e encontraram que a hipoglicemia esta associada a cetose
¢ a infertilidade. Embora eles ndo afirmaram que a hipoglicemia era puramente
nutricional de fato, REID et al. (1983) mostraram que a quebra da homeostase da
glicose, em vacas, pode ser conseqiiéncia de figado gorduroso e falhas na
gliconeogénese e ndo originada da queda brusca e imediata no consumo de energia.

ADAMS et al. (1978) usaram uma bateria de testes, incluindo a glicose,
encontrando apenas pequenas correlagdes dos resultados do perfil com o ingresso de

nutrientes na dieta. Isto ndo pode ser tdo enfatizado porque a quimica sangiiinea nao
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necessariamente mede o ingresso de nutrientes na dieta, mas pode medir a relagdo
ingresso/egresso relacionada com a homeostase corporal. Falhas na interpretagdo do
teste tém causado consideraveis discordias. Sob condi¢des praticas, realmente ocorre
hipoglicemia e as vezes isto indica um estado patologico com importante implicagao
para a doenca clinica e a produgdo de leite.

Em vacas de corte, a relagdo glicose-peso corporal-fertilidade também foi
detectada por DOWNIE ¢ GELMAN (1976). Eles tomaram trés niveis diferentes de
ingressos de energia e encontraram que os valores mais elevados de glicose sangiiinea
estavam nas vacas com maior fertilidade e que quedas nestes valores levavam a
diminuigdo nas taxas de fertilidade. Estes resultados contrariam os obtidos por
BOUCHAT et al. (1980) em ovelhas, quem observaram aumento de corpos cetonicos
no plasma de ovelhas subalimentadas nao ocorrendo proporcionalmente mudangas na
glicose sangliinea nesses animais e nem em ovelhas sobrealimentadas.

Ainda com relagdo aos metabdlitos energéticos, SOMMER (1975) descreve
que vacas com baixos niveis de colesterol durante o pré-parto apresentam uma maior
incidéncia de problemas reprodutivos durante o poés-parto com relagdo a vacas com
niveis de colesterol normais.

Outro metabolito estudado com relacdo a fertilidade é a albumina.

ROWLANDS et al. (1977) encontraram em um estudo de campo com gado leiteiro em
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Compton (Inglaterra), que as concentracdes de albumina e potassio (K) sdo
inversamente proporcionais ao niumero de servicos por concepgdo € que o hematocrito
¢ as concentragdes de hemoglobina mostram tendéncias similares, mas de forma menos
significativa. Observaram também que a concentragdo sérica de albumina foi
significativamente menor nas vacas com longo intervalo parto-concep¢do comparada
com vacas que tiveram intervalo aceitavel.

Fisiologicamente, sabe-se que o nivel da albumina no sangue pode diminuir
apos o parto, recuperando-se gradativamente durante o pos-parto (PAYNE ¢ PAYNE,
1987). O potencial de recuperagdo esta diretamente relacionado com a reativagdo
ovarica ¢ o potencial de produgdo leiteira neste periodo (ROWLANDS et al., 1977).
LITTLE (1974) sugeriu que parte da queda desta proteina esta ligada ao decréscimo de
sua sintese pelo figado, mas a razdo do declinio em algumas vacas ainda ndo estd bem
claro. GALIMBERTI et al. (1977) citam que a lenta recuperagdo dos niveis de
albumina apo6s a diminui¢do no parto, pode estar relacionada com problemas no
funcionamento hepatico que diminuem a sintese de albumina e outras proteinas nesta
fase.

ROWLANDS ¢ MANSTON (1983) mostraram que as concentragcdes de
albumina s@o especialmente baixas em vacas de menor fertilidade, as quais precisam

de quatro ou mais servigos para conceberem.
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Se a concentracdo de albumina sérica estiver abaixo de 32 g/l, a fertilidade na
vaca diminui, enquanto que vacas que mantém niveis de albumina mais estaveis
tendem a serem mais férteis (ROWLANDS e POCOCK, 1976; GONZALEZ et al.,
1996).

Por outro lado, vacas com niveis elevados de globulinas geralmente requerem
maior nimero de servigos por concepgdao, o que pode estar relacionado com estados
inflamatorios ou infecciosos (ROWLANDS et al., 1977).

ADAMS et al. (1978) demonstraram, em estudos com rebanhos leiteiros, que
um menor teor de hemoglobina esta associado com uma menor fertilidade.

Admite-se que a baixa ingestdo de proteinas diminui as taxas de ganho de
peso, bem como deprime a secrecdo de hormonios. O efeito mais adverso se apresenta
em novilhas que recebem ragdes deficientes em proteina, as quais chegam a apresentar
auséncia total de ciclos estrais (FAJARDO e VIAMONTE, 1992).

WELLMANN (1979), em um estudo com oito rebanhos leiteiros no Chile,
encontrou uma relagdo inversa entre os niveis de hemoglobina e hematocrito com a
fertilidade e observou também uma relacdo inversa entre o nivel de colesterol e o
intervalo parto-concepgao.

Segundo PAYNE e PAYNE (1987), concentragdes eclevadas de potassio,

proteinas totais e uréia podem causar problemas de sobrevivéncia embriondria,
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diminuindo portanto a taxa de concepgdo. WITTWER et al. (1996) estudaram 24
rebanhos leiteiros no sul do Chile e demonstraram que os niveis de uréia no leite, como
medida do equilibrio energia/proteina, estdo relacionados de forma direta com a taxa
de concepgdo e o intervalo parto-concepgao.

HEWETT (1974) descreveu ainda que altas concentragdes sangiiineas de
fosforo inorganico, potassio, proteinas totais e uréia estdo associadas com niveis mais
baixos de fertilidade. PAYNE (1977) afirma que rebanhos com niveis alterados de Mg,
seja altos ou baixos, tém maior ocorréncia de paresia do pos-parto. LARSON et al.
(1980) citam que os niveis de calcio e proteinas totais estdo relacionados positivamente
com o tempo de involugdo uterina. GROPPEL e ANKE (1971) comprovaram que as
deficiéncias de Mn produzem uma maior percentagem de abortos, de terneiros mortos
a0 nascer ¢ uma menor taxa de concepgao ao primeiro servico.

O anestro de vacas tem sido relacionado com niveis inadequados de fosforo e
beta-caroteno na dieta assim como de Cu, Se e Co. PAYNE e PAYNE (1987)
defendem que a diminuigao dos niveis de Ca, Mg e Na tem sido apontada como causa
de infertilidade. INGRAHAM e KAPPEL (1988) suplementaram um grupo de vacas
com Cu e Mg e melhoraram a fertilidade destas com relagdo ao grupo controle.

Também RUPDE et al. (1993) mostraram que vacas com altas taxas de retorno ao cio
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tiveram menores niveis sangiliineos de alguns minerais, especialmente Cu, Mn, Ca ¢ P,
comparadas com vacas normais. Somente o Fe e 0 Zn ndo mostraram diferencgas.

MOHANTY et al. (1994) encontraram que vacas com problemas de retengao
placentaria tinham niveis menores de glicose e de Ca e maiores de fosfatase alcalina
(ALP) medidos aos 260 dias de gestacdo e no dia do parto, comparadas com vacas
normais. Menores niveis de glicose e de Ca podem ser responsaveis pela atonia uterina
apos o parto. O aumento de ALP pode ser atribuido a inflamagao do tecido uterino.

Por outro lado LARSON et al. (1980) mostraram que o hematocrito e a
hemoglobina, bem como os niveis séricos de proteinas totais, calcio, fosforo,
magnésio, cobre e zinco, ndo tiveram relagdo nenhuma com a performance
reprodutiva, com excecdo do selénio que teve uma relagdo negativa com o numero de
servigos por concepgao e os dias abertos.

MORROW (1969) e MCCLURE (1970) também nio observaram rela¢des
significativas entre os niveis de Cu, P e glicose com a fertilidade.

FAJARDO e VIAMONTE (1992) postulam que os transtornos de fertilidade
dos ruminantes estdo muito relacionados com alteragdoes do equilibrio acido-basico, o
que pode afetar as secrecdes endocrinas. Mencionam casos de dietas altas em
concentrados e baixas em fibras como causas de acidose ruminal e suplementagido de

uréia com pouca quantidade de carboidratos digeriveis como causa de alcalose
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ruminal. Os mesmos autores postulam que a cetose subclinica, seja nutricional ou
espontanea, seria a causa de aumento de catecolaminas, ACTH e TSH, que reduziriam

a secregdo de gonadotropinas, afetando a fertilidade.
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3 MATERIAIS E METODOS.

3.1 Local e grupos de animais.

O presente trabalho foi desenvolvido em uma fazenda leiteira na regido do vale
do Taquari, na cidade de Taquari, Rio Grande do Sul, localizada na regido da
Depressao Central deste estado.

A propriedade possuia um total de 90 vacas da raca Holandesa em lactagdo e
uma média de producao de leite de 21 I/vaca/dia. No trabalho foram utilizadas 19 vacas
distribuidas em dois grupos:

Grupo 1: dez vacas com 1 a 2 lactacdes;

Grupo 2: nove vacas com 3 ou mais lactagdes.

Todas as vacas foram selecionadas no terco final da gestacdo e examinadas

clinicamente para garantir que todas estivessem sadias 2 meses antes do parto.

3.2 Epoca das coletas.
As amostras de sangue comegaram a ser tomadas no dia 11 de marco de 1998 e
a ultima amostra foi tomada dia 11 de agosto de 1998. A época corresponde, portanto,

as estacoes de outono e inverno no sul do Brasil.
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3.3 Amostragens.

Foram feitas coletas de sangue (10 ml) de cada animal, utilizando a veia
coccigea, apds a primeira ordenha da manha. As amostras foram coletadas em tubos
vacutainer com heparina sodica como anticoagulante e conservadas sob refrigeragao
(cAmara de isopor com gelo) durante seu transporte ao laboratorio, onde foram
centrifugadas (1.687 g durante 15 min) e o plasma armazenado em tubos eppendorf a
-20°C, até sua analise. Os periodos de amostragens de sangue foram feitas a partir da
3%semana pos-parto, de 3 em 3 semanas até a 15* semana pos-parto.

Adicionalmente foram coletadas amostras de leite entre a 5° e a 8" semana pos-
parto, duas vezes por semana, para determinacao de progesterona. As amostras de leite
foram coletadas apds a 1 ordenha da manhd em tubos contendo azida de sddio como
preservativo. No laboratdrio, as amostras de leite foram centrifugadas (1.687 g durante
15 min) e o sobrenadante gorduroso dispensado para conservar a fragdo aquosa em
tubos eppendorfa -20°C até sua analise.

O peso ¢ a condigdo corporais das vacas foram registrados a cada 3 semanas ao
longo de todo o experimento por ocasido das amostragens de sangue. A condigdo
corporal foi avaliada visualmente mediante uma escala de 1 a 5 (com extremos de 1=

caquética; 5= obesa), conforme LOWMAN (1985).
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Os dados individualisados dos animais deste experimento estdo apresentados

na lista de anexos deste trabalho.

3.4 Determinacio de metabolitos.

Os seguintes metabolitos plasmaticos foram determinados por métodos
espectrofotométricos: glicose (método da glicose oxidase), beta-hidroxibutirato
(método ultravioleta cinético enzimatico)®, colesterol (método da colesterol oxidase)',
albumina (método do verde de bromocresol)', uréia (método da urease)', aspartato
aminotransferase (método ultravioleta cinético enzimatico)’, calcio (método do pérpura
de ftaleina)', fosforo (método do molibdato de aménio)’ e magnésio (método do
magon sulfonado)E.I A progesterona foi determinada no leite mediante

radioimunoanalise (RIA)‘Ellltilizando kits em fase solida.

3.5 Valores de referéncia dos metabdlitos
Os valores de referéncia dos metabolitos sangiliineos considerados no presente

trabalho sdo os preconizados por KANEKO et al. (1997), os quais constam na Tabelal.

! Biobras/Katal, Belo Horizonte-MG, Brasil
2Randox, Antrin, Reino Unido

3 Labtest Diagnéstica S.A., Lagoa Santa-MG, Brasil
4 Immunotech, Marseille, Franga



TABELA 1. Valores de referéncia dos metabolitos estudados
(KANEKO et al., 1997 ).

Metabolito (unidade) Intervalo
Glicose (mmol/I) 2,5-4,16
Colesterol (mmol/l) 2,07-3,11
Beta-hidroxibutirato (mmol/l) 0,4140,03
Albumina (g/1) 30,3-35,5
Globulinas (g/1) 30,0-34,8
Uréia (mmol/1) 7,14-10,7
Aspartato aminotransferase (U/1) 78-132
Calcio (mmol/1) 2,43-3,10
Fosforo (mmol/1) 1,81-2,10

Magnésio (mmol/I) 0,74-0,95

3.6 Avaliacio reprodutiva.

A avaliacdo reprodutiva apos o parto envolveu trés aspectos: (a) observacao de
estros no periodo estudado, realizada todos os dias, 2 a 3 vezes ao dia por ocasido do
manejo dos animais para a ordenha, para determinar o periodo ao 1° cio pos-parto; (b)
perfil de progesterona no leite entre a 5" ¢ a 8" semana pos-parto indicando a atividade
ovariana no periodo; (c¢) determinagdo do intervalo do parto ao 1° servico e a

concep¢ao, mediante a utilizagdo dos registros reprodutivos da fazenda.
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3.7 Manejo alimentar.

Os animais eram alimentados duas vezes ao dia utilizando-se um vagio
misturador o qual despejava a rag@o total nos cochos de concreto abrigados sob a
cobertura dos galpdes free stall, sendo que os animais ndo tinham acesso ao pasto em
nenhum momento.

A ragdo total era composta silagem de milho, concentrado, aveia, massa de
soja, bicarbonato de sodio e Purarnjx—GLS%ﬂsuplemento vitaminico mineral para
bovinos leiteiros). A aveia era cortada na lavoura com equipamentos forrageiros e
misturada a racao total no vagao misturador.

Os animais de 1 a 2 lactagdes ficavam em galpdes separados dos animais de 3
ou mais lactagdes ¢ no momento da colocagdo da mesma ra¢do nos cochos ambos os
grupos eram presos em seus canzis afim de evitar uma possivel concorréncia pelo
alimento oferecido. O sal mineral era depositado em cochos dentro dos galpoes free

stall e, assim como a agua nos bebedouros, foram oferecidos a vontade.

5 Puramix-GL3%: carbonato de Ca, fosfato bicélcico, iodato de Ca, éxido de Zn, 6xido de Mg, selenito de
Na, sulfato de Co, sulfato de Cu, vitamina A, vitamina Ds, vitamina E, cloreto de Na, flor de enxofre,
sulfato ferroso, sulfato de Mn, antioxidante. Niveis de garantia por quilograma de produto: antioxidante
100mg, Ca 240mg, Co 50mg, Cu 880mg, S 7g, Fe 2,2g, F (max) 1g, P 100g, I 80mg, Mg 20g, Mn 2,1g,
Zn 5.920mg, Se 35mg, Na 23g, vitamina A 534.600 UL vitamina D5 167.200 UI, vitamina E, 2.000 UL
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3.8 Anailise dos dados.
Os dados foram analisados estatisticamente da seguinte forma:

¢ Entre os grupos de animais: para analisar as diferengas de significancia estatistica
entre os grupos foi feita uma analise de varidncia (ANOVA) com significancia de
p=< 0,05.

¢ Entre os periodos estudados: para analisar as diferencas de significancia estatistica
de cada grupo de vacas entre as semanas de lactacdo foi feita uma andlise de
variancia (ANOVA), utilizando o teste T com significancia de p< 0,05.

¢ Entre grupos de animais com os dados reprodutivos, foi feita analise de variancia
(ANOVA) com significancia de p< 0,05.

A respectivas analises estatisticas constam no final deste trabalho (anexos).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO.

4.1 Caracterizaciao da condicio metabdlica.

Um dos objetivos deste trabalho foi caracterizar a condi¢do metabolica de vacas
leiteiras no periodo do pds-parto inicial (primeiras 15 semanas) nas condigdes de uma
propriedade leiteira do estado do Rio Grande do Sul. Para efeitos de discussdo, este
aspecto foi dividido nos seguintes itens: metabolismo energético, metabolismo
nitrogenado, indicadores da funcdo hepatica e metabolismo mineral. Outro objetivo, o
de comparar o comportamento metabdlico em fungdo do niimero de lactagdes, sera
considerado mediante a ilustracdo grafica dos dois grupos de animais estudados.

Sdo apresentadas as curvas de producdo de leite (Figura 1), de variagdo da
condi¢do corporal (Figura 2) e de peso corporal (Figura 3) das primeiras 15 semanas
do pos-parto nos dois grupos de animais.

A produgdo inicial foi menor nas vacas de 3 ou mais lactagdes (29 I/dia) que nas
de 1 a 2 lactagdes (31 l/dia). Entretanto, no momento do pico de lactagdo a produgdo
foi maior nas vacas de maior nimero de lactagdes (29,5 I/dia) que nas vacas mais
jovens (27,7 1/dia). Este pico foi atingido durante o 3° més de lactagdo, isto ¢, entre as

semanas 6* ¢ 12* (Figura 1). No periodo estudado, apés o pico, observa-se que a
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producdo de leite dos animais com maior nimero de lactagdes decai com menor

intensidade que as vacas mais jovens.

leite
(l/dia)

3 6 9 12 15

semanas de pés-parto

BMvacas de 1 a 2 lactacbes Bvacas de 3 ou mais lactagbes

FIGURA 1. Média e desvio padrio da produgio leiteira desde a 3* semana
até a 15* semana pés-parto dos animais estudados.

A condi¢do corporal ao parto foi muito similar para os dois grupos (Figura 2).
Porém, durante o periodo do pos-parto, o escore de condigdo corporal teve valores
menores nas vacas de um ou dois partos, comparados com os das vacas de 3 ou mais
partos, diferenca que teve significincia estistica na 12° semana de lactagéo. Estes dados
indicam que as vacas de menor numero de lactagdes sofrem maior perda de reservas
corporais durante a lactagdo, possivelmente pelo seu metabolismo ainda estar

comprometido com o crescimento. Este fato, teoricamente, deve influir na adaptagio
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metabolica desses animais durante a fase de lactacdo. Observa-se também que a
condi¢do corporal das vacas do grupo 1, nas semanas 6* a 12 foi significativamente
menor que a da semana 15% (p< 0,05) evidenciando uma recuperagdo metabdlica nesta

ultima semana.

5,00

4,50

4,00

condigdo 3.50

corporal 3,00
(escore) 2,50
2,00 A
1,50 -
1,00 -

sem 3 sem 6 sem 9 sem 12 sem 15

semanas de pos-parto

BMvacas de 1 a 2 lactagdes Bvacas de 3 ou mais lactagdes

FIGURA 2. Média e desvio padrio do escore corporal desde a 3* semana até
a 15" semana poés-parto dos animais estudados. Letras diferentes indicam
diferencas (p< 0,05) entre periodos. Asteristo indica diferenca entre grupos
(p< 0.05).
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Com relagdo ao peso corporal dos animais (Figura 3) pode-se observar que os
animais mais novos tiveram peso corporal inferior aos animais de 3 ou mais lactagdes,
que resultou ser de significancia estatistica nas semanas 12% ¢ 15" de lactagdo, havendo

pouca variacdo entre as semanas estudadas.

sem 3 sem 6 sem 9 sem 12 sem 15

semanas de pés-pato

Bvacas de 1 a 2 lactagcbes Bvacas de 3 a 4 lactagdes

FIGURA 3. Média e desvio padrio do peso corporal desde a 3 semana até a 15*
semana pos-parto dos animais estudados. Asteristo indica diferenca entre grupos
(p< 0.05).
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4.1.1 Metabolismo energético.

O metabolismo energético pode ser estudado usando como indicadores no plasma
sangliineo a glicose, o beta-hidroxibutirato (BHB) e o colesterol (PAYNE ¢ PAYNE,
1987).

A glicose tem importancia fundamental no metabolismo energético da vaca
leiteira devido a necessidade deste metabolito na sintese de lactose, sendo maior a
demanda no periodo inicial do poés-parto até ultrapassar o pico de producdo de leite
(PAYNE e PAYNE, 1987). Esta época ¢ caracterizada por um balango energético
negativo na maioria das vacas de alta producdo, sendo o momento de maior
probabilidade de apresentag@o de cetoses clinicas e subclinicas.

No presente trabalho foi observada uma forte queda da glicemia apds a 6 semana
de lactagdo nos animais do grupo 1, com posterior recuperagao. Nas semanas 6 ¢ 9 de
lactacdo, a glicemia foi significativemente inferior nas vacas do grupo 1 com relagao as
vacas do grupo 2. Esta analise sugere que, teoricamente, as vacas mais velhas possuem
uma melhor capacidade de homeostase da glicose, principalmente durante a época em
que ocorre o pico de lactagao.

Contudo, os valores de glicose plasmatica observados nos dois grupos estio

localizados dentro dos valores de referéncia citados por KANEKO et al. (1997).
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5
4,5
4
3,5
glicose 3 |
(mmol/l)
2,5 -
2 _
1,5
1 |

sem 3 sem 6 sem 9 sem 12 Sem 15

semanas pos-parto

BMvacas de 1 a 2 lactagcbes Mvacas de 3 ou mais lactagdes”

FIGURA 4. Média e desvio padrio da glicose plasmatica desde a 3* semana
até a 15* semana pos-parto dos animais estudados. Letras diferentes indicam
diferencas (p< 0,05) entre periodos. Asteristo indica diferenca entre grupos
(p< 0.05).

Os niveis plasmaticos de beta-hidroxibutirato (BHB) geralmente t€ém uma
relacdo inversa com os de glicose, podendo aumentar de forma significativa diante de
um balango negativo de energia, principalmente durante a primeira fase da lactagdo. A
cetose dos bovinos estd caracterizada por altos teores deste corpo cetdnico e
hipoglicemia.

No presente trabalho, os valores de BHB ndo tiveram diferencas estatisticas

(p< 0,05) entre os grupos de animais e nem entre os periodos de tempo estudados

(Figura5). Entretanto, os valores absolutos deste corpo cetonico sdo considerados
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elevados com relacdo aos valores preconizados por KANEKO et al. (1997) de 0,41
mmol/l. No grupo 1, os valores estiveram relativamente mais elevados (0,85-1,1
mmol/l) que no grupo 2 (0,65-1,1 mmol/l). Esses teores, principalmente a partir de 1
mmol/l, estdo associados a um quadro de cetose subclinica, quando s@o concomitantes

com uma diminui¢ao da glicemia, que foi o caso das vacas do grupo 1 na semana 6°.

1,7 T =
BHB 1,2 -|-
(mmol/l)
07 [
0,2 -

sem 3 sem 6 sem 9 sem 12 Sem 15

semanas de pos-parto

Bvacas de 1 a 2 lactagdes Mvacas de 3 ou mais lactagdes

FIGURA 5. Média e desvio padrio do beta-hidroxibutirato (BHB) plasmatico
desde a 3* semana até a 15 semana pos-parto dos animais estudados.
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Os niveis plasmaticos de colesterol s@o indicadores da capacidade da vaca para
produzir mais leite, uma vez que reflete a capacidade de mobilizacdo de gordura
corporal para a lactogénese (INGRAHAM e KAPPEL, 1988).

WITTWER et al. (1987) citam que uma forte demanda de energia durante a
lactagdo, somada a um deficiente consumo de compostos energéticos resultara em uma
maci¢a mobilizacao lipidica das reservas obtidas no periodo seco, o que se manifesta
por elevados niveis colesterol plasmatico.

No presente trabalho, ndo foram observadas diferencas significativas no teor de
colesterol plasmatico entre os dois grupos de vacas, mas foram encontradas diferencas
entre os periodos de cada grupo (Figura 6). Tratando-se do grupo 1, pode-se notar que
houve um aumento progressivo da colesterolemia, sendo os valores a partir da 9*
semana superiores aos valores dos periodos anteriores. Com relagdo ao grupo 2, esse
aumento evidenciou-se ja a partir da 6* semana. Os niveis do colesterol estiveram
acima dos valores citados por KANEKO et al. (1997) a partir da 9* semana no grupo 1
e da 6* semana no grupo 2, mantendo-se assim até o final do periodo estudado. Esta
hipercolesterolemia pode ser considerada fisiologica durante a lactagdo, tanto pela
mobiliza¢do lipidica provocada pelo glucagon, como pelo aumento na sintese de
lipoproteinas plasmaticas (MARGOLLES, 1983). Mais uma vez, o metabolismo dos

animais mais velhos mostra uma melhor adaptacdo energética a condigdo da lactagdo,
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uma vez que ocorre um aumento do colesterol com antecedéncia aos animais mais

novos.

5
4.5
4

colesterol3:®
(mmol/l) 3

sem 3 sem 6 Sem 9 sem 12 sem 15

semanas de pés-parto

Bvacas de 1 a 2 lactagdes Bvacas de 3 ou mais lactagdes

FIGURA 6. Média e desvio padrio do colesterol plasmatico desde a 3* semana até
a 15* semana pés-parto dos animais estudados. Letras diferentes indicam
diferencas (p< 0,05) entre periodos.

4.1.2 Metabolismo nitrogenado.
Para determinar o status protéico de um determinado animal ou rebanho sdo

dosadas as concentragdes sangiiineas de albumina, globulinas e uréia (PAYNE e

PAYNE, 1987).
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Como em muitos outros componentes do perfil, a interpretagdo ¢ complexa
uma vez que todos desempenham um papel vital em um diagnostico diferencial. A
uréia, somada a outros fatores, representa o ingresso imediato de proteina bruta no
organismo, enquanto que a albumina traz uma medida mais em longo prazo do status
de proteina (MANSTON et al., 1975). As globulinas podem trazer um guia do status
imunologico e também ajudar nas interpretagcdes anormais de albumina (PAYNE e
PAYNE, 1987).

A albumina ¢ um metabolito importante a ser considerado no perfil
nitrogenado da vaca em produg@o. Segundo PAYNE e PAYNE (1987), valores baixos
de albuminemia pode ser conseqiiéncia de falhas na fungdo hepatica ou simplesmente
por deficiéncia de proteinas. Ambas as situagdes sdo relativamente comuns em gado
leiteiro, principalmente no inicio da lactagdo. Os mesmos autores relatam que em
dietas contendo inadequadas quantidades de proteina, a glandula mamaria prioriza os
aminoacidos disponiveis e direciona-os para a sintese de caseina.

MULEI (1991) apontou um decréscimo significativo na concentragdo de
albumina e glicose apos o parto de vacas leiteiras, fato que pode estar relacionado com

uma diminui¢do na produ¢do destes metabolitos pelo figado.
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No presente trabalho, foram encontrados valores plasmaticos de albumina
crescentes nos dois grupos de animais (Figura 7). Porém, o valor limite superior a 30
g/l preconizado por varios autores como de recuperagdo do teor de albumina apds o

parto, ¢ atingido a partir da 6* semana no grupo 2, e somente a partir da 9* semana no

grupo 1.
40,00
35,00
albumina
30,00
(g/1)

25,00 A

sem 3 sem 6 sem 9 sem 12 sem 15

semanas de poés-parto

Bvacas de 1 a 2 lactagdes Bvacas de 3 ou mais lactagbes

FIGURA 7. Média e desvio padrio da albumina plasmatica desde a 3* semana até
a 15* semana pés-parto dos animais estudados. Letras diferentes indicam
diferenca (p< 0,05) entre periodos.

Este fato revela que, também no metabolismo protéico, as vacas de maior

numero de lactagdes tém melhor adaptacio ao desafio metabolico da lactagao.
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LARSON et al. (1980) citam que os niveis das globulinas no plasma
decrescem conforme aumenta a produgdo leiteira. Em um trabalho realizado no Chile
por WITTWER et al. (1987) foi observada uma hiperglobulinemia em vacas no inicio
de lactacdo e em vacas de menor produgao.

No presente trabalho, ndo foram encontradas diferencas estatisticamente
significativas (p< 0,05) nos niveis plasmaticos de globulinas entre as semanas do pos-
parto estudadas e nem entre os dois grupos de vacas estudados. Contudo, os valores
plasmaticos de globulinas estiveram acima dos citados por KANEKO et al. (1997),
quem sugere valor maximo de 35 g/I, em quase todas as semanas em ambos 0s grupos
(Figura 8).

MARCOS (1982), na Argentina, destacou que os valores de globulinas
plasmaticas em vacas leiteiras sdo maiores apos o parto que no periodo seco, tendo
obtido um valor maximo na primeira amostra posterior ao parto. KANEKO e
CORNELIUS (1971) observaram um comportamento similar das globulinas nos
periodos proximos ao parto. Segundo estes autores, aumentos posteriores de globulinas
durante a lactacdo podem ser explicados por uma grande producdo de alfa e

beta-globulinas para substituir a albumina no transporte de lipidios.
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FIGURA 8. Média e desvio padrio da globulina plasmatica desde a 3* semana até
a 15* semana pés-parto dos animais estudados.

A uréia é outro componente utilizado para avaliar o metabolismo nitrogenado
em ruminantes. Este metabolito ¢ considerado um indicador confiavel do equilibrio
protéico. Segundo ROWLANDS (1980) a concentracdo de uréia sangiiinea muda
rapidamente por modificagdes na ragdo, sendo um indicador sensivel da ingesta de
proteinas. Altos valores urémicos no sangue em vacas normais podem refletir um
consumo excessivo de fontes protéicas ou, por outro lado, uma deficiéncia de energia

na dieta.
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FIGURA 9. Média e desvio padrio da uréia plasmatica desde a 3* semana até a
15 semana pos-parto dos animais estudados.

Com relagdo a este metabolito, ndo foram encontradas diferencas significativas
(p< 0,05) entre os dois grupos de vacas e nem entre as semanas estudadas. Os valores
plasmaticos de uréia encontrados estiveram abaixo daqueles relatados por KANEKO et
al. (1997), quem cita um intervalo de referéncia de 7,4 a 10,7 mmol/l, mas de acordo
com os valores preconizados por WITTWER et al. (1987) de 2,6 a 7,0 mmol/l. Em
todos os casos, os valores de uréia dos animais do grupo 2 foram superiores, embora de

forma nao significativa, aos valores dos animais do grupo 1.
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4.1.3 Indicadores da funcio hepatica.

Entre os indicadores usados no perfil metabolico para avaliar a fungdo hepatica
em bovinos estdo a enzima aspartato-aminotransferase (AST), a albumina e o
colesterol (PAYNE e PAYNE, 1987). A enzima AST pode indicar o mau
funcionamento do figado aumentando o seu nivel na corrente circulatoria nos casos de
desordens hepaticas como, por exemplo, em episodios de hipoglicemias, em que os
corpos cetonicos danificam o figado ou em qualquer outro caso de anormalidades
infecciosas ou toxicas que afetem as fungdes hepaticas. Em vacas em lactagdo ¢
comum observar injirias hepaticas com aumento de AST como conseqiiéncia da
macica mobilizagdo de gordura, especialmente em vacas de alta producdo e depois de
trés ou mais lactagdoes (SOMMER, 1975).

Os ruminantes dependem de um adequado funcionamento hepatico para a
sintese de glicose. A manutencdo da glicemia normal indica adequada adaptacdo
metabolica ao desafio da lactagao.

No presente trabalho, ndo foram encontradas diferencas estatisticamente
significativas (p< 0,05) nos valores de AST entre os dois grupos de vacas e nem entre

os periodos. Os teores observados ndo sdo compativeis com dano hepatico (Figura 10).
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FIGURA 10. Média e desvio padrio da AST plasmatica desde a 3* semana até a
15* semana pés-parto dos animais estudados.

A concentracdo de albumina plasmatica ¢ considerada indicadora da fungdo
hepatica durante o pos-parto, uma vez que fisiologicamente existe uma queda na época
do parto e a recuperagdo dos niveis depende da atividade sintética do figado. Quanto
mais rapida for a recuperag@o do nivel albuminémico, melhores as chances de ter um
bom desempenho produtivo e reprodutivo. Alguns trabalhos assinalam como limite
critico o valor de 30g/l de albumina sangiiinea, abaixo do qual a vaca teria o seu

metabolismo comprometido afetando a performance produtiva e reprodutiva
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(GONZALEZ, 1997). O mesmo raciocinio pode ser feito com relagdo ao colesterol
plasmatico, considerado outro indicador de funcionamento hepatico.

Os valores encontrados de colesterol e albumina no presente trabalho (Figuras 6 e
7) indicam que o figado ndo teve a sua funcdo afetada no periodo da lactagdo

observado nas vacas do rebanho estudado.

4.1.4 Metabolismo mineral.

Com relagao ao metabolismo mineral, foram estudados, no presente trabalho, o
perfil dos macrominerais calcio (Ca), fosforo (P) e magnésio (Mg).

Tratando-se do calcio, existem consideraveis informacgdes sobre o seu
metabolismo, mas a sua interpretagdo ¢ um dos aspectos mais confusos do perfil
metabolico. Segundo, STEVENS et al.. (1980), o aporte de calcio na dieta ndo se
correlaciona convenientemente com os niveis no plasma. Outros autores, porém,
assinalam que, sem duvida, as concentragdes séricas de Ca podem ser influenciadas
pela dieta, apesar de os mecanismos homeostaticos que controlam a calcemia
manterem este mineral em limites fisiologicos relativamente estreitos (CORBELLINI,
1998).

No presente trabalho, ndo foram encontradas diferengas estatisticamente

significativas (p< 0,05) nos niveis plasmaticos de calcio entre as semanas nem
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tampouco entre os dois grupos estudados (Figura 11). Os valores plasmaticos deste

mineral, encontrados nos animais estudados, estdo dentro dos citados por KANEKO et

al.(1997).
4
3,5
3
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(mmol/l) 2.5 1
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semanas de pés-parto

Bvacas de 1 a 2 lacatagcdes Bvacas de 3 ou mais lactacdes

FIGURA 11. Média e desvio padrio do calcio plasmatico desde a 3* semana até a
15* semana pés-parto dos animais estudados.
Varios pesquisadores, afirmam que a calcemia ndo varia em funcdo da
lactacdo. KENNEDY et al. (1939) e PAYNE e LEECH (1964) relatam que os valores
de calcio e de fosforo analisados no soro de fémeas bovinas permanecem inalterados

na lactagdo e na gestagao.
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Contudo, no presente trabalho foi observada uma tendéncia de os animais mais
velhos terem niveis de calcemia menores, observagdo anotada por varios autores e
justificada pela diminui¢do na eficiéncia da absor¢@o intestinal deste mineral com a
idade (ROSOL et al., 1995).

Com relagdo ao fosforo, a literatura cita alteragdes no nivel sangiiineo que se
associam com o equilibrio entre ingresso e egresso deste elemento de acordo com as
necessidades fisiologicas do animal, estando seus niveis no plasma mais influenciados
pela diferenga entre consumo e gasto.

Neste trabalho, foi observada uma tendéncia de a fosfatemia ir diminuindo
com o avanco da lactacdo ao ponto em que, na 15% semana, os valores em ambos 0s
grupos estiveram abaixo do limite minimo (1,8 mmol/l) relatado por KANEKO et
al.(1997) e, no caso do grupo 1, o valor foi significativamente menor que o das
semanas anteriores (Figura 12). Este fato sugere que as vacas tiveram um balango
negativo no final do periodo estudado, o que pode ter relagdo com os niveis do mineral
na dieta.

No caso de hipofosfatemias, sdo relatadas baixa fertilidade e quedas na
producdo lactea (ROWLANDS, 1980). Para alguns autores (MCDOWELL, 1999) os
minerais que sofrem maiores variagdes sangiiineas com relagdo ao consumo sao cobre,

magnésio e fosforo.
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FIGURA 12. Média e desvio padrio do fosforo plasmatico desde a 3* semana até a
15* semana pos-parto dos animais estudados. Letras diferentes indicam diferengas
(p< 0,05) entre periodos.

O magnésio ¢ um mineral de suma importancia visto que o mesmo participa de
inimeros processos metabodlico-enzimaticos no organismo animal. No presente
trabalho os valores de magnésio plasmatico estiveram dentro dos valores citados por

KANEKO et al. (1997), ndo sendo observadas diferengas de significancia estatistica

nos periodos estudados e nem entre os grupos (Figura 13).
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MICHEL (1976) cita que, em casos de déficit energético, pode observar-se
uma hipermagnesemia. Entretanto, KANEKO (1989) afirma que em casos de
mobilizacdo lipidica, o Mg plasmatico pode diminuir ao ficar comprometido no tecido
adiposo como cofator enzimatico na agdo das lipases. No presente caso, ndo ha base
para confirmar estas hipoteses, mas o fato de observar uma diminuigdo da magnesemia
na 6* semana, correspondente ao pico de lactacdo e de maior mobilizagdo de reservas,

pode ser mais coerente pensar na 2° posibilidade.

1,20 =

1,10

1,00

magnésio 0,90 1
(mmol/l) o 80 -
0,70 A
0,60 -
0,50 -

sem 3 sem 6 sem 9 sem 12 sem 15

semanas de poés-parto

Bvacas de 1 a 2 lactagbes BMvacas de 3 a 4 lactagdes

FIGURA 13. Média e desvio padrio do magnésio plasmatico desde a 3* semana
até a 15* semana pos-parto dos animais estudados.




4. 2 Relacio da composicio sangiiinea com parametros reprodutivos.

A Tabela 2 mostra os pardmetros produtivos e reprodutivos nos animais
estudados, separados pelo mimero de lactagdes. Como foi mencionado anteriormente,
as vacas de primeiro e segundo partos tiveram peso e condigdo corporais
significativamente menores que as vacas de 3 ou mais partos. Este fato ndo influiu para
que a producdo média de leite, nos primeiros 4 meses de lactagdo, fosse similar nos

dois grupos.

TABELA 2. Pariametros produtivos e reprodutivos nos animais estudados.

Parametro Vacascom1a?2 Vacas com 3 P<F
lactagoes ou mais (teste t)
lactagoes
N 10 9
Produgdo de leite (I/vaca/d) 27.4+5,8 28,9 £ 8,1 0,374
Peso corporal (kg) 562,4 + 16 634,4 £26,4*+ 0,00001
Condigdo corporal (escore) 2,48 0,49 2,72+0,47*  0,0123
Primeiro cio pos-parto (dias) 56 +28,9 60,8 + 42,4 0,783
Primeiro servigo pos-parto (dias) 76,9 + 30,8 76,2 +£31,7 0,964
Servigos/concepgdo 2,6+1,6 3,6t+1,4 0,179
Intervalo parto-concepgao (dias) 142 +£ 543 183,4 + 77,6 0,207
Progesterona' (ng/ml) 1,93 +1,8 24+1,6 0,562

Concentragdo acumulada em 8 amostras de leite durante a 5% e a 8 semanas do pos-
parto.

"Diferenca significativa (p < 0,05)
“Diferenca altamente significativa (p < 0,01)
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Os parametros reprodutivos mostram que, estatisticamente, ndo houve
diferenca em nenhum deles entre os grupos de vacas. Entretanto, em termos praticos, ¢
evidente que as vacas de maior nimero de partos tém, em média, um desempenho
reprodutivo inferior com relacdo as vacas de um ou dois partos, manifestado
principalmente pelo maior niimero de servigos por concepgdo (3,6 vs, 2,6) e pelo
intervalo parto-concepc¢ao (periodo aberto) mais longo (183 vs. 142 dias).

HARTIGAN (1995) cita como indices alvo em gado leiteiro médias de 85 dias
de intervalo parto-concepcdo, 45 dias ao primeiro cio pds-parto, 60 dias ao primeiro
servico pos-parto e 1,6 servigos por concepgao.

A atividade ovariana, medida pelos niveis de progesterona acumulada durante
as semanas 5% a 8" do pds-parto, ¢ aparentemente, normal e similar entre os dois grupos
de animais.

A eficiéncia reprodutiva sofre declinio com a idade e o niimero de partos
(PAYNE e PAYNE, 1987), evento que pode ser confirmado pelos dados obtidos no
presente trabalho.

Para ampliar a analise da relagdo entre a condi¢ao metabolica e o desempenho
reprodutivo no presente trabalho, os animais foram agrupadas em fungio dos intervalos
parto-concepgao observados. Assim, foram agrupadas oito vacas (44,4%) que tiveram

menos de 150 dias entre o parto e a concepcao e dez vacas (55,5%) que tiveram mais



de 150 dias desse intervalo (Tabela 3). Uma vaca das consideradas inicialmente no

trabalho foi vendida e seus dados reprodutivos nao ficaram disponiveis.

TABELA 3. Perfil metabdlico de vacas da raca Holandesa com diferente
desempenho reprodutivo no pés-parto.

Metabolito Vacas com menos de  Vacas com mais de P
150 dias do parto a 150 dias do parto a  (teste t)
concep¢io concep¢io
N' 40 50
Glicose (mmol/]) 3,29 £ 0,60 3,09 £ 0,57 0,754
Colesterol (mmol/l) 3,04 £0,89 3,37 £0,91 0,928
Beta-OH-butirato (mmol/l) 1,15+0,74 0,70 £ 0,40%* 0,0001
Albumina (g/1) 31,80 £4,25 31,84 £3,72 0,438
Globulinas (g/1) 37,52 7,04 37,18 £ 6,07 0,467
Uréia (mmol/1) 5,23 £1,65 5,89+ 1,85 0,481
AST (U/L) 98,52 + 39,53 105,10 + 58,96* 0,015
Calcio (mmol/l) 2,61 £0,39 2,62 £ 0,35 0,557
Fosforo (mmol/1) 1,89 £ 0,55 1,94 + 0,48 0,462
Magnésio (mmol/l) 0,93 +£0,20 0,97 £0,14* 0,050
Progesterona (ng/ml) 1,36 £ 0,4 2,68+1,8 0,267

Numero de amostras entre a 3* e a 15* semana de pos-parto.

* Concentragdo acumulada no leite em 8 amostras entre a 5* ¢ a 8* semana do pos-
parto.h

"Diferenga significativa (p < 0,05)

"Diferenca altamente significativa (p < 0,01)

O teor de glicose foi menor, embora de forma ndo significativa, nas vacas de
maior nimero de dias até a concepcdo. Varios trabalhos afirmam que animais com

menor glicemia tendem a ter menores indices de fertilidade (PAYNE et al., 1973,
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ALLEN et al., 1977 ¢ MANSTON et al., 1977). Igualmente, as vacas com maior
nimero de dias parto-concepgdo, tiveram concentragdo significativamente inferior de
beta-hidroxibutirato. Estes fatos podem indicar que vacas com menor adaptagdo
metabolica ao desafio da lactagdo, no sentido de ter a disposi¢cdo menor quantidade de
substratos energéticos (glicose, BHB), podem ter diminuido o seu desempenho
reprodutivo.

A concentragdo de uréia, que foi maior nas vacas com inferior performance
reprodutivo, pode ser confirmativo da situagdo anterior, isto ¢, diante de balango
energético negativo ruminal, o teor deste metabolito pode aumentar no sangue. Varios
sdo os trabalhos que relacionam aumentos de uréia sangiiinea com baixo desempenho
reprodutivo (PAYNE e PAYNE, 1982, WITTWER et al., 1996 e HEWTT, 1974).

Tratando-se dos indicadores do funcionamento hepatico, o grupo de maior
intervalo parto-concepg¢do teve niveis plasmaticos mais elevados de AST, mas dentro
dos valores considerados normais (KANEKO et al., 1997).

Com relagdo a condi¢do mineral, observou-se que a concentracdo de magnésio
foi significativamente maior nas vacas com mais dias abertos, porém os valores
permaneceram dentro dos valores de referéncia (KANEKO et al., 1997).

A secregdo acumulada de progesterona, somando as amostragens entre as

semanas 5% a 8* ap0s o parto, foi superior nas vacas de maior numero de dias abertos,
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porém sem significancia estatistica. Este resultado sugere que as vacas com intervalo

parto-concepcdo prolongado ndo sofreram transtornos na ciclicidade ovarica e sim na

taxa de gestacdo, possivelmente como conseqiiéncia de uma maior taxa de mortalidade

embrionaria, que se viu refletida em maior numero de servigos por concepgao.

5. CONCLUSOES

1)

2)

3)

4)

As vacas com menor numero de lactacdes sofreram maior perda de
reservas corporais durante a lactagdo, fato que deve influir na sua
adaptacao metabolica nesse periodo.

Houve uma forte queda da glicemia apds a 6* semana de lactagdo nos
animais de 1 a 2 lactagdes com posterior recuperacao.

Nas semanas 6* e 9* de lactagdo, a glicemia foi significativemente inferior
nas vacas de 1 a 2 lactagdes com relagdo as vacas de maior nimero de
lactagdes, sugerindo que as vacas mais velhas possuem uma melhor
capacidade de homeostase da glicose, principalmente durante a época em
que ocorre o pico de lactagao.

Os valores de BHB foram elevados, com relagdo a valores de referéncia,
sendo os das vacas com menor numero de lactagdes mais elevados (0,85-

1,1 mmol/l) do que as vacas de 3 ou mais lacta¢des (0,65-1,1 mmol/l).
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Nao foram observadas diferencas no teor de colesterol plasmatico entre os
dois grupos de vacas, mas foram encontradas diferencas entre os periodos
de cada grupo. Os niveis do colesterol estiveram acima dos valores de
referéncia a partir da 9* semana no grupo de vacas de 1 a 2 lactagoes e da
6* semana no grupo de vacas de 3 ou mais lactagdes, mantendo-se assim
até o final do periodo estudado.

Foram encontrados valores plasmaticos de albumina crescentes durante o
pos-parto nos dois grupos de animais. O valor considerado de recuperacéo
apos o parto (30 g/l) foi atingido a partir da 6* semana nas vacas de maior
nimero de lactagdes e somente a partir da 9* semana no grupo de vacas
com 1 a 2 lactagdes, revelando que, também no metabolismo protéico, as
vacas de maior nimero de lactagdes tém melhor adaptagcdo ao desafio
metabolico da lactagao.

Foi observada uma tendéncia de os animais mais velhos terem niveis de
calcemia menores que 0s animais mais novos.

As vacas de maior numero de partos tiveram, em média, um desempenho
reprodutivo inferior com relagdo as vacas de um ou dois partos,

manifestado principalmente pelo maior nimero de servigos por concepgao
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(3,6 vs, 2,6) e pelo intervalo parto-concepgao mais longo (183 vs. 142
dias).

O teor de glicose foi menor, embora de forma ndo significativa, nas vacas
de maior nimero de dias até a concepgdo. Igualmente, as vacas com
maior numero de dias parto-concepgdo, tiveram concentragao
significativamente inferior de beta-hidroxibutirato. Estes fatos parecem
indicar que vacas com menor quantidade de substratos energéticos

(glicose, BHB), podem ter diminuido o seu desempenho reprodutivo.

10) O grupo de animais com maior intervalo parto-concepgdo teve niveis

plasmaticos mais elevados de AST, mas dentro dos valores considerados

normais.
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ABSTRACT.
The present work had the aim of characterizing metabolic condition of a herd of
Holstein dairy cows during the postpartum period, using the blood metabolic
profile, and comparing two groups of animals, one group of 10 cows of 1-2
lactations and the other one of 9 cows of 3 or more lactations. Metabolic condition
was also related with reproductive performance. The herd was located in Taquari
Valley, in the southern region of Brazil. Blood samples were collected from the 3"
week postpartum, and every 3 weeks until the 15" week postpartum. Eleven
components of blood plasma were determined by espectrophotometry techniques.
Reproductive performance was evaluated by calving-conception interval, number
of services/conception and concentration of milk progesterone between 5™ and 8"
weeks postpartum. Cows of lesser number of lactations had higher body condition
losses during early lactation, which could affect their metabolic adaptation in that
period. Concerning the metabolic profile, there was observed a lesser glicemia in
cows of 1-2 lactations. Beta-hidroxybutirate values were high in both groups of
cows, probably as related with early phase of lactation , but without difference
between them. Cholesterol levels were higher than reference values from 9™ week
postpartum in cows of 1-2 lactations and from 6™ week in cows of 3 or more
lactations. Urea values of cows with more lactations were higher than cows with
less lactations. Albumin levels had were progressive increase with postpartum
period in both groups of animals. Albumin value considered as recuperation point
after calving (30 g/l) was reached from 6™ week in cows of more lactations and
only from 9" week in cows with 1-2 lactations. There was a tendency of older
cows to have lesser calcium levels. Cows with more number of lactations had
worse reproductive performance compared to cows of 1-2 lactations, as evidenced

by higher number of services/conception (3,6 vs, 2,6) and longer calving-
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conception interval (183 vs. 142 days). Cows with longer calving-conception
interval had lesser concentrations of glicose and beta-hidroxybutirate and higher
concentration of urea. The data suggest that cows with more lactations have a
better adaptation to metabolic challenge of lactation, in terms of maintenance of
glicemia and albuminemia recuperation. However, reproductive performance was
inferior to that of younger cows. This could indicate that, even in adequate
metabolic conditions, age would be a more relevant factor in reproductive

performance of dairy cows.
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