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cows during late pregnancy and early lactation.] Indicadores bioquimico e hormonal de
vacas leiteiras mesticas sadias e doentes durante o final da gestacgdo e o inicio da lactagao.
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This study aimed to identify some biochemical and hormonal indicators during late
pregnancy and early lactation from healthy dairy cows crossbred compared with those
who had some type of clinical disorder throughout the experiment. Therefore, we used
39 Crossbred dairy cows (Holstein x Gyr), divided into two groups, the first (G1) with 22
healthy animals and the second (G2) with 17 cows showed some disease (retained pla-
centa, endometritis, mastitis, foot rot and maternal dystocia). The experiment took place
from collections made in the period -60, -40, -20, -10 days before delivery, 0 (parturition
day), and +10, +20, +40, +60 days postpartum. We analyzed energy metabolites (glucose,
fructosamine, NEFA and -hydroxybutyrate), hormone (insulin and cortisol), protein (total
protein, albumin, globulin and urea) and minerals (CaT, P Mg, K, Na and CI). The variables
studied were interpreted by analysis of variance at 5% probability. Analyzing the energetic
profile, there was a greater mobilization in G2 during childbirth, through the lower fructo-
samine and glucose values, besides higher concentrations of Agnes and -hydroxybutyrate.
The behavior of the hormones insulin and cortisol was similar, noting only effect of time,
whose higher levels occurred on the day of delivery. The protein profile revealed by total
protein only time effect in their lowest values were recorded on the day of delivery, howe-
ver, albumin G2 was lower than the G1 at all times, since the G2 globulin were higher than
the group of otherwise healthy cows and urea showed higher concentrations in G1. With
respect to the total mineral calcium, magnesium and chlorine showed lower levels from
the initial period of the collections in G2. It follows that these metabolites studied early
signal nutritional deficiency during late pregnancy, reflecting the transition period, and
compromising the adjustment mechanism for cows, thereby increasing the risks to higher
incidence of disease.

INDEX TERMS: Biochemical inficators, hormonal indicators, dairy cows, pregnancy, lactation, eEner-
gy, metabolism, transition period, protein, retained placenta.
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RESUMO.- Objetivou-se identificar alguns indicadores bio-
quimicos e hormonais durante o final da gestagdo e inicio
da lactagdo de vacas leiteiras sadias, quando comparadas
com as que apresentaram algum tipo de transtorno clinico
ao longo do experimento. Para tanto, utilizou-se 39 vacas
mesticas (holandés x Gir), distribuidas em dois grupos, o
primeiro (G1) com 22 animais higidos e o segundo (G2)
com 17 vacas que apresentaram algumas enfermidades
(retencdo de placenta, endometrite, mastite, pododermati-
te e distocia materna). O delineamento experimental ocor-
reu a partir das coletas realizadas nos periodos -60, -40,
-20, -10 dias antes do parto, 0 (dia do parto), e +10, +20,
+40, +60 dias pds-parto. Analisou-se os metabdlitos ener-
géticos (glicose, frutosamina, AGNEs e (-hidroxibutirato),
hormonais (insulina e cortisol), proteicos (proteina total,
albumina, globulina e ureia) e minerais (CaT, B Mg, K, Na e
CI). As variaveis estudadas foram interpretadas por meio
de analise de varidncia ao nivel de 5% de probabilidade.
Analisando o perfil energético, verificou-se uma maior
mobilizacdo no G2 durante o periparto, por meio dos me-
nores valores de frutosamina e glicose, além das concen-
tracdes superiores de AGNEs e B-hidroxibutirato. O com-
portamento dos hormonios insulina e cortisol foi similar,
observando apenas efeito de momento, cujos maiores
concentracdes ocorreram no dia do parto. O perfil protei-
co revelou, pela proteina total apenas efeito de momento,
em que seus menores valores foram verificados no dia do
parto, contudo, a albumina do G2 foi inferior ao G1 em to-
dos os momentos, ja as globulinas do G2 foram superiores
ao grupo das vacas higidas e a ureia apresentou concen-
tracdes maiores no G1. Com relagdo aos minerais o calcio
total, magnésio e cloro apontaram niveis inferiores desde
o periodo inicial das coletas no grupo G2. Conclui-se, que
esses metabolitos estudados sinalizaram precocemente
a deficiéncia nutricional durante o final da gestagao, re-
percutindo no periodo de transicdo, e comprometendo
0o mecanismo de adaptacdo das vacas, com isso aumen-
tando os riscos para maior ocorréncia de enfermidades.

TERMOS DE INDEXAGAO: Indicadores bioquimicos, indicadores
hormonais, vacas leiteiras, gestacdo, lactacdo, energia, metabolis-
mo, periodo de transicéo, proteina, retencdo de placenta.

INTRODUCAO

Na bovinocultura leiteira, as vacas de alta producio apre-
sentam mudang¢as metabélicas importantes durante a fase
final da gestacdo e o inicio da lactacdo, decorrente das ne-
cessidades nutricionais, como reflexo do requerimento fe-
tal, e posteriormente a demanda da glandula mamaria para
lactogénese (Pogliani & Junior 2007). Propriedades rurais
que apresentam falhas gerais de manejo durante este pe-
riodo, predispde seus animais a problemas metabdlicos,
entre os quais cetose, hipocalcemia, mastite, deslocamen-
to de abomaso, acidose metabdlica, laminite, retencao de
placenta e metrite (Leblanc 2010). Disturbios, entre alguns
destes, considerados fatores de risco para o aparecimento
de outras enfermidades, repercutindo negativamente na
produtividade do rebanho (Drackley et al. 2005, Duffield et
al. 2009). Portanto, é necessario a adocdo de testes meta-
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boélicos em rebanhos, com o propdsito de investigar o ma-
nejo e identificar problemas ou desvios, além de analisar
individuos com risco em potencial, visando a prevencao de
desordens clinicas (Leblanc 2015).

0 periodo que compreende a transi¢do da vaca gestante
ndo lactante, especialmente o final da gestagdo, para ndo
gestante lactante, normalmente é marcada por intensas
alteracoes fisioldgicas, anatdmicas, hormonais e metabdli-
cas, as quais preparam o animal para o parto e posterior-
mente para producdo de leite. Essas modificacdes estdo
associadas a queda na ingestao de alimentos, ao balango
energético negativo, ao crescimento do concepto e a alta
demanda por nutrientes, condi¢ao esta que pode predispor
a ocorréncia de transtornos metabdlicas mais intensos, so-
bretudo quando hé falhas no manejo nutricional, podendo
implicar na diminui¢do da producao de leite, prejudicar no
desempenho reprodutivo e aumentando a taxa de descarte
do rebanho (Huzzey et al. 2007).

0 acompanhamento dos parametros metabdlicos vem
sendo recomendado para o monitoramento da sadde de
rebanhos leiteiros, servindo como indicativos de diversas
enfermidades (Campos et al. 2008). A analise clinica-labo-
ratorial desses metabdlitos sanguineos representa uma for-
ma de avaliar a condi¢do nutricional e as variagdes metabo-
licas dos animais. Algumas propriedades mais tecnificadas
estdo utilizando esses indicadores para o monitoramento
rotineiro, que auxilia no diagnéstico precoce, progndstico
e prevencao, ao identificar problemas subclinicos e clinicos
(Duffield & Leblanc 2009). Uma vez que, as vacas no perio-
do de transicdo estdo mais vulneraveis a esses transtornos
(Keyserlingk & Weary 2015).

Dentre os principais perfis metabolitos estudados des-
tacam-se o energético, o proteico e o mineral (Enemark et
al. 2004), além do hormonal (Beerda et al. 2004, Campos et
al. 2005). Dessa forma, a interpretacdo dos metabdlitos de
um grupo de animais, com o foco no rebanho pode ser de
grande valia para o gerenciamento e tomada de decisdes
na propriedade (Duffield & Leblanc 2009). No Brasil, por
ser um pais com ampla diversidade climatica, observa-se
caréncia de estudos regionalizados que levem em consi-
deragdo além dos fatores climaticos, o manejo nutricional
e sanitdrio adotado na regido, visando a expressdo maxi-
ma do potencial genético. Este estudo teve por finalidade
identificar alguns indicadores bioquimicos e hormonais
no periodo de transicdo de vacas leiteiras mesticas sadias,
quando comparadas com as que apresentaram algum tipo
de transtorno clinico ao longo do experimento.

MATERIAL E METODOS

Os procedimentos desta pesquisa foram aprovados pela Comis-
sdo de Etica no uso de animais da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, CEUA/UFRPE, cujo nimero dalicenca foi 107 /2014,
conforme as normas do COBEA e National Institute of Health Gui-
de for Care and Use of Laboratory Animals. O experimento foi
desenvolvido entre os anos de 2012 e 2013, em uma proprieda-
de leiteira no municipio de Garanhuns, localizada na regido do
Agreste Meridional de Pernambuco, com altitude de 842 metros,
localizada nos eixos latitude 08°53’25”S e longitude 36°29°34”W.
A temperatura média anual, durante o periodo que desenvolveu
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o trabalho foi de 21°C (minima 10°C maxima 34°C), a umidade
relativa média anual do ar foi de 81%, e indice pluviométrico de
636,7 milimetros (INMET 2015).

Para este estudo utilizaram-se 39 vacas multiparas, da raga
Girolando e composicdo genética composta de 3% e 5/8 Holandés-
-Gir, entre a segunda e a quinta lactagdo e com histérico de pro-
ducdo média de 25 litros de leite por dia, apresentando escore de
condigdo corporal, no inicio das coletas, entre 3,0 e 3,5, de acordo
com aescalade 1a5 (Edmonson et al. 1989) e criadas em regime
semintensivo. Esses animais foram distribuidos em dois grupos,
o primeiro (G1) com 22 animais sadios e o segundo (G2) com 17
vacas, todas diagnosticadas com retenc¢do de placenta (RT) e en-
dometrite, além de sete casos com mastite, cinco pododermatite e
dois de distocia materna ao longo do experimento.

As vacas recebiam alimentagdo na forma de ragio total - a base
de soja, cevada, palma e silagem de milho- misturados em um va-
gdo forrageiro e fornecidos no cocho duas vezes por dia, logo apds
a ordenha, além de sal mineral e agua ad libitum. A formulagio
desta dieta seguia as recomendagdes dos quadros de exigéncia
nutricional do National Research Council (NRC 2001) de acordo
com as necessidades em peso vivo e producdo de leite/animal/
dia. Um ponto que merece destaque é o momento compreendi-
do entre o inicio do periodo de secagem, 60 dias antes do parto,
até completarem 30 dias para a data prevista do parto, em que as
mesmas eram conduzidas para um pasto reservado onde alimen-
tavam-se apenas de pastagem (Brachiaria decubens), sal mineral
e agua ad libitum. Apés este periodo eram mantidas em piquete
maternidade em que passavam a receber além do pasto, a ragdo
total supracitada formulada conforme o NRC (2001) recomenda
para esta categoria. Procedeu-se acompanhamento clinica diario
dos animais em estudo, realizando o exame clinico conforme as
recomendagdes Dirksen et al. (1993).

O delineamento compreendeu nove momentos distintos, en-
tre os dois ultimos meses de gestacdo até os dois primeiros me-
ses da lactacdo, ocorrendo nos periodos de -60, -40, -20, -10 (dias
antes do parto), 0 (dia do parto), e +10, +20, +40, +60 (dias pds-
-parto), os momentos antes do parto foram definidos com base na
data prevista do parto, havendo variagdo (+/-5 dias).

As colheitas de sangue foram realizadas por pun¢do da veia
jugular, utilizando agulhas hipodérmicas (25x8mm) e tubos si-
liconizados sem anticoagulante do tipo Vacutainer® e outro com
inibidor da glicdlise (fluoreto de sddio) para analise da glicose.
Em seguida, centrifugou-se o material por um periodo de dez mi-
nutos a 3.500 RPM, e posteriormente as aliquotas do soro e do
plasma foram acondicionadas em ultra freezer (-80°C) utilizando
tubos tipo Eppendorf.

A avaliacdo do perfil metabdlico ocorreu por meio das varia-
veis correspondente ao perfil energético (glicose®, frutosamina’,
Betahidroxibutirato®-BHB e os acidos graxos ndo esterificados®
-AGNEs); perfil hormonal (insulina e cortisol)'° pelo método ele-
troquimioluminecéncia®! perfil proteico (proteina total'? PT, al-
bumina®® globulina e ureia'*); perfil mineral (calcio total'*- CaT,
fosforo'®- P, magnésio'’- Mg e cloro'®- CI), utilizando kits comer-
ciais e analisados em aparelho bioquimico semiautomético® as-
sim como os ions sddio (Na) e potassio (K) que foram determina-
dos em analisador de eletrdlitos?.

Na avaliagdo estatistica, as variaveis estudadas foram inter-
pretadas por meio da andlise de varidncia (ANOVA) ao nivel de
5% de probabilidade. Utilizou-se o método de Tukey para os con-
trastes entre as médias, com diferenga minima significativa para
o = 0,05. Realizou-se, também, a determinagio dos coeficientes
de correlagdo de Pearson, para verificar o grau de relagdo entre os
pares das variaveis ao nivel de 5% de probabilidade (Curi 1997).
Os dados foram analisados por meio do programa computacional
Sigma Start 3.1.

RESULTADOS

Perfil energético

Ao pesquisar os niveis glicémicos observou-se que,
ambos os grupos, apresentaram elevacdo significativa (P<
0,001) da glicose no momento do parto, alcangando valo-
resno G1 de 75,40+23,5mg/dL e no G2 de 65,13+10,3mg/
dL. As maiores concentra¢des foram constatadas nos
periodos que precediam o parto, tanto no G1 quanto no
G2. Estudando o efeito entre os grupos, houve diferen-
cas (P<0,04) no instante -10 dias, no qual a média do G1
(52,50+6,10mg/dL) foi superior ao do G2 (44,50+11,4mg/
dL). Com relagao ao efeito de momento da frutosamina, ve-
rificou-se no G2, reducdo significativa (P<0,001) dos seus
valores a partir do momento inicial (-60 dias). Entretan-
to, no G1 o comportamento divergiu (P<0,001) atingindo
maior concentragdo ao parto. Ao analisar o efeito entre
os grupos da variavel frutosamina, percebeu-se diferenca
(P<0,001), em que as vacas do G1 apresentaram concen-
tragdes maiores quando comparadas com as do G2 a partir
do momento -20 dias, persistindo assim até os tltimos mo-
mentos (Quadro 1).

Avaliando a mobilizacdo lipidica por meio dos AGNEs,
verificou-se efeito de momento em ambos os grupos. No
G1 ocorreu elevagdo no instante -40 dias e no G2 esse au-
mento foi percebido no periodo -20 dias, revelando dife-
rencas significativas (P<0,001) e (P<0,02), respectivamen-
te, com os demais momentos. Analisando o efeito entre os
grupos, observou-se diferencas (P<0,05) entre as vacas do
G1 (1,25%0,47mmol/L) com as do G2 (0,92+0,40mmol/L)
no periodo -40 dias. Entretanto, notou-se o inverso no mo-
mento -20 dias (0,66+0,38 mmol/L; 1,03+0,47 mmol/L)
respectivamente. Ao analisar o efeito de momento do BHB,
constatou-se que a partir do momento inicial (-60 dias) o
grupo G2 elevou seus valores alcancando o maior limiar
no parto, ocorrendo o retorno das concentragdes iniciais.
Com relacdo aos animais do G1 este fato ocorreu -40 dias
antes do parto (P<0,01), entretanto, o restabelecimento
seguiu no momento posterior. No efeito entre grupos foi
possivel verificar que houve diferenga (P<0,05) apenas no
momento do parto, em que o G2 apresentou valores mais
elevados (0,65+0,20 mmol/L) quando comparado ao G1
(0,46+0,18mmol/L), conforme Quadro 1.

¢ Glicose PAP Liquiform, Labtest Diagnoéstica S.A.

7 Frutosamina Ref 97-6/15, Labtest Diagnostica S.A.

8 BHB/Rambut Randox Ref RB1008, Laboratories Ltd.

9 Randox NEFA Ref FA115, Laboratories Ltd.

10 Kits comerciais de Cortisol e Insulina Cobas-Roche.

11 Beckman Coulter.

12 Proteinas Totais Ref 99-250, Labtest Diagndstica S.A.

13 Albumina Ref 19-1/250, Labtest Diagnostica S.A.

1* Ureia CE Ref 27-500, Labtest Diagndstica S.A.

15 Calcio Liquiform Ref 90-2/60, Labtest Diagnostica S.A.

16 Fosforo UV Liquiform Ref 12-200, Labtest Diagndstica S.A.

17 Magnésio Ref 50-200, Labtest Diagnostica S.A.

18 Cloretos Ref 49, Labtest Diagndstica S.A.

19 Bioplus 2000.

20 Roche Mod. 9180, Electrolyte Analyzer, SnapPak Ref 03112349, Cobas
Diagnostics.
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Perfil hormonal

O Cortisol apresentou elevagdo significativa (P<0,001)
em ambos os grupos no momento do parto cujos valores
foram 94,7+23,9nmol/L no G1 e 92,9+34,5nmol/L no G2.
Apos este momento ocorreu diminuicao significativa dos
valores (P<0,001). Ao analisar a insulina, observou-se que
o seu comportamento foi semelhante ao cortisol, haven-
do aumento significativa (P<0,001) também no parto (G1
16,6+10,9pmol/L e G2 13,7+9,2pmol/L), mais expressiva
nas vacas do G1. Avaliando o efeito entre grupos, dessas va-
riaveis, verificou-se que nio existiram diferencas (P>0,05)
(Quadro 1).

Perfil proteico

Analisando o efeito de momento da proteina total, ob-
servou-se reducdo expressiva (P<0,001) no dia do parto
em ambos os grupos, cujos valores foram 7,1+0,80mg/dL
no G1 e 6,9+0,7mg/dL no G2. Apés este periodo, as concen-
tracoes tenderam a elevar-se, assemelhando aos valores ini-
ciais. Contudo, avaliando os grupos, constatou-se que ndo
existiu diferenca (P>0,05). Estudando o comportamento da
albumina notou-se que houve efeito de momento nos dois
grupos, o G1 apresentou diferenca (P<0,001) entre os pe-
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riodos -10 dias com +10 dias e no G2 entre o instante -10
dias com os momentos subsequentes. Vale ressaltar que os
maiores valores desta variavel foram verificados no perio-
do que antecedeu ao parto. Comparando o efeito entre os
grupos, percebeu-se que diferencas existiram (P<0,001),
em que o G1 apresentou indices superiores ao G2 em to-
dos os momentos. Analisando efeito de momento para va-
riavel globulina, observou-se que diferengas (P<0,001) em
ambos os grupos, cujos menores valores do G1 ocorreu nos
momentos -10 dias, 0 dia (parto) e +10 dias, entretanto, o
G2 revelou valor baixo, quando comparado com os demais
momentos, apenas no dia do parto. Ao avaliar o efeito entre
os grupos, constatou-se que houve diferencas (P<0,001),
em que as maiores concentragdes foram verificadas no G2.
Com relagdo a ureia, existiu efeito de momento apenas no
G2 em que seus valores apresentaram redugdo significativa
(P<0,02) no instante +20 dias em relagdo ao momento -60
dias, logo ap6s ocorreu elevagao expressiva (P<0,016) desta
variavel, porém nao retomaram os niveis pré-estabelecidos
(-60 dias). Observando o efeito de grupo, constatou-se que
diferencas existiram P(<0,013) aos -10 dias, no qual o gru-
po G1 apresentou valor superior (36,5+13,8mg/dL) quando
comparado ao G2 (23,8+10,5mg/dL), conforme Quadro 1.

Quadro 1. Valores de média (x), desvios-padrao (s), média geral e niveis de significincia do perfil
hormonal, energético e proteico de vacas sadias (G1) e com algum tipo de enfermidade (G2) na
fase final de gestacdo e inicio da lactagio na regido do Agreste Pernambucano

Parametros Grupos

Momentos experimentais

-60 dias -40 dias -20 dias -10 dias 0 (Parto) +10 dias
Glicose G1 50,40+7,7b 55,00+7,1*  53,40+55%*  52,50+6,1°  7540+23,5%  43,80+7,8%A
(mg/dL) G2 51,22+7,3b 53,00+6,0¢*  48,80+10,2** 44,50+11,4*F 65,13+10,20%*  48,80+7,4"
MG 50,8 54,0 51,1 48,5 70,3 46,3
Frutosamina G1  224,70+11,8® 235,50+20,0®* 239,70+17,9** 230,40+14,6®* 241,70+20,1*A 227,90+12,9%
(umol/L) G2 233,40+22,2°* 233,30+18,7** 220,60+20,2*® 212,80+28,8*" 221,20+23,5*% 184,60+21,9"
MG 229,05 234,40 230,15 221,60 231,45 206,25
AGNEs G1 0,79+0,21* 1,25+0,47*®  0,66+0,38"  0,70+0,44" 0,78+0,32 0,62+0,36*
(mmol/L) G2 0,95+0,38* 0,92+0,40* 1,030,478 0,60+0,32* 0,81+0,29* 0,75+0,45%
MG 0,87 1,09 0,85 0,65 0,80 0,69
BETA G1 0,45+0,157cA 0,56+0,21**  0,50+0,13**  0,47+0,10®*  0,46+0,18®*  0,36+0,11**
(mg/dL) G2 0,46+0,15% 0,60+0,12*4  0,55+0,20°*  0,56%0,17**  0,65+0,20% 0,37+0,09%*
MG 0,46 0,58 0,53 0,52 0,56 0,37
Cortisol G1 20,40+12,0°*  29,31+17,2°* 38,60+32,3*A 29,02+16,8* 94,70+23,9%  32,50+24,4%
(nmol/L) G2 28,70+19,1"  29,70+24,6°* 29,20+20,0* 26,10+14,5** 92,90+34,5%  26,90+26,3"*
MG 24,6 29,5 33,9 27,6 93,8 32,5
Insulina G1 6,30+2,0° 6,15+2,9% 6,94+2,4" 6,88+2,9"  16,66+10,99%  5,60+2,3%
(pmol/L) G2 5,70+2,0°* 7,00+3,7° 6,10+1,9" 6,90+2,8" 13,70+9,2* 4,90+2,3%
MG 6,00 6,57 6,52 6,89 15,18 5,25
PT G1 8,40+0,80* 8,40+1,05% 8,30+1,2 7,70+0,98 7,10+0,80%* 7,30+0,9°
(mg/dL) G2 7,941,074 8,20+0,85*  8,50+0,67**  8,20+0,80* 6,90+0,7° 7,50£0,7b
MG 8,15 8,30 8,40 7,95 7,00 7,40
Albumina G1 2,85+0,12%8 2,90+0,19% 2,89+0,36* 2,70+0,31% 2,80+0,46* 2,50+0,3%
(mg/dL) G2 2,50+0,19% 2,50£0,16%*  2,54+0,20**  2,60+0,16%  2,30+0,20°* 1,90+0,20%
MG 2,68 2,70 2,72 2,65 2,55 2,20
Globulina G1 5,54+0,82b4 5,44+1,08%4  539+1,22%4  4,79+1,23%4  4,33+1,01% 4,82+0,95b%4
(mg/dL) G2 5,40+1,01b 5,70+0,81¢*  596+0,65*  5,64+0,78% 4,57+0,72° 5,60+0,76%
MG 5,47 5,57 5,68 522 4,45 521
Relagdo G1 0,51 0,53 0,53 0,56 0,65 0,51
(A/G) G2 0,46 0,44 0,43 0,46 0,50 0,33
Ureia G1 33,00+14,1**  37,10+11,35* 39,50+11,80** 36,50+13,8"®  37,80+8,1**  34,70+10,3*
(mg/dL) G2 39,40+12,7***  38,10+11,5** 33,00+11,3** 23,80+10,5**  32,60+9,5* 30,10+9,6%4
MG 36,20 37,60 36,25 30,15 35,20 32,40

ab Letras minusculas distintas na mesma linha diferem estatisticamente entre si (P<0,05) caracterizando efeito de mo-
mento. #® Letras maitsculas distintas na mesma coluna diferem estatisticamente entre si (P<0,05) caracterizando
efeito de grupo.
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Quadro 1 (cont.). Valores de média (x), desvios-padrio (s),
média geral e niveis de significancia do perfil hormonal,
energético e proteico de vacas sadias (G1) e com algum tipo
de enfermidade (G2) na fase final de gestacio e inicio da
lactacdo naregido do Agreste Pernambucano

Parametros Grupos Momentos experimentais

+20 dias +40 dias +60 dias MG

Glicose Gl 42,20+5,0"®  42,00+7,4%  42,10+8,7* 50,8

(mg/dL) G2  43,40+6,2"*  44,50+8,8"A  44,00+5,9>* 49,3
MG 42,8 43,3 43,1

Frutosamina G1 220,20+13,8°4225,60+20,22** 218,10+10,2°* 229,31
(umol/L) G2 186,00+14,9*196,60+14,2> 188,40+14,3" 208,54

MG 203,10 211,10 203,25
AGNEs Gl  0,80£0,50* 0,55x0,39"*  0,45%0,18" 0,73
(mmol/L) G2  0,74%0,50* 0,60£0,43*  0,560,38* 0,77
MG 0,77 0,58 0,51
BETA Gl  035%0,10" 0,34£0,11°*  0,40£0,09" 0,43
(mg/dL) G2 0,38£0,10" 0,41%0,13** 0,38+0,11" 0,48

MG 0,38 0,38 0,39

Cortisol Gl 24,40%17,7°% 43,30£232" 47,80+20,5" 38,5
(nmol/L) G2 34,90£29,4 39,06+19,9"* 30,40+20,8"* 34,8
MG 29,7 41,2 39,1
Insulina Gl 7,2082,7°*  730+19"*  698:4,0" 7,88
(pmol/L) G2 7,40£2,9"  7,70£2,6™  6,40%3,3" 7,31
MG 7,30 7,50 6,69
PT Gl 7,90£0,90%* 850080 8380084 8,00
(mg/dL) G2 7,50%0,6""  850%0,6"  870%0,7* 7,99
MG 7,70 8,50 8,75
Albumina Gl  2,60£0,33%%  2,60%03%"  2,60£0,35 2,71
(mg/dL) G2 2,00£0,26" 2,30£0,27°* 2,45:021% 2,34
MG 2,30 2,45 2,53
Globulina ~ G1 5,33%0,98" 581101 581+154* 525
(mg/dL) G2 547:0,49% 657053 626074 569
MG 5,40 6,19 6,04

Relacio G1 0,49 0,44 0,45

(A/G) G2 0,36 0,35 0,39

Ureia G1 30,80£15,10* 32,20%17,3* 28,80+14,8% 34,49

(mg/dL) G2 27,70+12,0 3580£12,5% 30,50£13,5% 32,33
MG 29,25 34,00 29,65

b Letras minusculas distintas na mesma linha diferem estatisticamente
entre si (P<0,05) caracterizando efeito de momento. ## Letras maits-
culas distintas na mesma coluna diferem estatisticamente entre si
(P<0,05) caracterizando efeito de grupo.

Perfil mineral

Analisando os niveis do CaT, constatou-se efeito de mo-
mento (P<0,05), encontrando os maiores valores desse
mineral no pré-parto em ambos os grupos. Com relagio
ao efeito entre os grupos, diferencas existiram (P<0,009)
entre os momentos -40, -20, -10 e +10 dias, nos quais as
vacas higidas apresentaram valores mais elevados. Ao ve-
rificar os indices de P, também foi constatado diferenca
(P<0,001) entre os momentos, em que os menores valores
foram percebidos no pos-parto, nos periodos +20 no G1
(5,63+1,08mg/dL) e +10 no G2 (5,80+1,16mg/dL). Com-
parando os grupos, foi observado diferencas (P<0,002) no-
tando que os valores do G2 foram superiores aos do G1 a
partir dos instantes +20 até o momento +60 (Quadro 2).

Quanto a concentracdo de Mg, constatou-se diferen-
¢a significativa (P<0,001) apenas no G2, em que o maior
valor foi observado no momento +40 (2,50+0,37mg/dL),
enquanto no G1 foi obtido maior concentracdo ao parto
(2,61+0,52mg/dL), porém nao foram observadas diferen-
¢as entre os momentos (P>0,05). Analisando efeito de gru-

po houve diferencas (P<0,001) entre os periodos de -40 até
+10 dias, verificando valores superiores nas vacas do G1.

Com relacdo as concentragdes plasmaticas do K nao foi
observado diferengas (P>0,05) entre momentos nem entre
os grupos. Avaliando os valores do Na, observou-se efeito de
momento (P>0,001) nos dois grupos, verificando o maior
valor (142,61+4,17) no G1 na tltima coleta e no G2 elevou-
-se no dia do parto (148,10+5,18). Ao compararmos os gru-
pos constatou-se que diferencgas existiram (P<0,03) apenas
no momento -60 dias. Com relagdo ao efeito de momento
do CI, percebeu-se que existiram diferencas (P<0,001) nos
grupos G1 e G2, observando elevagio expressiva a partir do
periodo -20 dias até o parto, logo apés, os valores retorna-
ram as concentragdes iniciais. Considerando o efeito entre
grupos diferencas existiram (P<0,001), nos quais o G1 mos-
trou valores mais elevados ao longo de todos os momentos
(Quadro 2).

Estudo de correlaciao

Analisando os coeficientes de correlacao que apresen-
taram importancia biolégica dos principais indicadores
bioquimicos estudados, constatou-se relagao forte e positi-
va nos dois grupos, para as variaveis CaT e Albumina no G1
(r=0,81) e no G2 (r=0,71), glicose e cortisol no G1 (r=0,76)
eno G2 (r=0,81), Insulina e Cortisol no G1 (r=0,94) e no G2
(r=0,97), Insulina e Glicose no G1 (r=0,83) e no G2 (r=0,73).
As que apresentaram correlacdo forte e positiva apenas no
G1 foram a Glicose e Ureia (r=0,69), Glicose e a Frutosa-
mina (r=0,82), além do BHB e 0 AGNEs (r=0,67), conforme
Quadros 3 e 4.

DISCUSSAO

0 periodo transicdo representa risco a saude dos animais,
como pode ser observado neste trabalho, em que 17 das 39
vacas acompanhadas apresentaram algum tipo de enfer-
midade durante este periodo, uma vez que neste momen-
to esses animais, passam fisiologicamente por desafiados
metabélicos, que sdo intensificados em casos de falhas no
manejo nutricional, como foi observado neste estudo. Re-
sultado que corrobora com os descritos por Duffield et al.
(2002) e Drackley et al. (2005) os quais relataram que uma
em cada duas a trés vacas sucumbe a algum tipo de proble-
ma sanitdrio durante o periodo de transi¢cdo, em decorrén-
cia de falhas no pré-parto, que irdo predispor as desordens
metabdlicas e reprodutivas, sobretudo em rebanhos de alta
producdo, demonstrando a fragilidade do sistema. Segundo
Head & Gulay (2001) mudancas no estado fisiologico das
vacas ocorrem nesta fase a fim de prepara-las para o parto
e alactogénese, Leblanc et al. (2006), acrescentam que este
€ o periodo de maior alteracdo no metabolismo. Pois, se-
gundo o NRC (2001) observa-se redu¢do na ingestdo de ali-
mento, agravando o balango energético negativo. Contudo,
o0 monitoramento e a identificacdo precoce de transtornos
metabdlicos sdo importantes e podem ser avaliados por
meio de indicadores bioquimicos analisados no soro san-
guineo, conforme recomendam Leblanc (2010) e Oetzel &
Goof (2008).

Embora a maioria das manifestacdes dessas enfermida-
des ocorra logo apds o parto, sua origem esta associada as
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Quadro 2. Valores de média (x), desvios-padriao (s), média geral e niveis de significancia do perfil
mineral e idnico de vacas sadias (G1) e com algum tipo de enfermidade (G2) na fase final de
gestacdo e inicio da lacta¢do na regido do Agreste Pernambucano

Parametros Grupos

Momentos experimentais

60 dias AP -40 dias -20 dias -10 dias 0 (Parto) +10 dias

CaT G1 9,40+0,60% 9,40+0,73 9,10+1,0% 9,20+1,0: 8,00+1,12% 8,30+0,84>4

(mg/dL) G2 8,95+0,70% 8,73+0,58® 8,40+0,98*F  8,44+0,58*F 7,50+0,90 7,60+0,638
MG 9,18 9,07 8,75 8,82 7,75 7,95

P Gl  6,30£0,82%A  7,30+1,22** 6,951,644  7,22+1,44%A 5,80+1,71% 5,90+1,064

(mg/dL) G2 6,73+0,98* 7,20+1,154 6,90+1,15* 6,20+1,0424 6,10+1,8% 5,80+1,16"
MG 6,52 7,25 6,93 6,71 5,95 5,85

Mg G1 2,310,274 2,300,204 2,35+0,21%* 2,40+0,26%* 2,61+0,52% 2,51+0,424

(mg/dL) G2 2,24+0,32®  1,91%0,15" 2,00+0,3" 1,85+0,26"8 2,02+0,35 1,90+0,46°F
MG 2,28 2,11 2,18 2,13 2,32 2,21

K G1 4,50+0,28% 4,59+0,22% 4,50+0,25% 4,43+0,35% 4,51+0,28% 4,30+0,23%

(mmol/L) G2 4,60+0,15% 4,62+0,24" 4,43+0,52% 4,50+0,12% 4,600,502 4,31+0,25*
MG 4,55 4,61 4,47 4,47 4,56 4,31

Na G1 139,35%2,50°* 140,62+1,82** 140,26+3,26** 141,21+3,35** 141,95+3,05** 137,56+1,96"*

(mmol/L) G2 142,83+5,15®®* 139,80+2,80** 138,30+4,97** 140,18+2,40** 148,10+15,18** 139,28+6,18"*
MG 141,09 140,21 139,28 140,70 145,03 138,42

Cl Gl 105,85+3,65" 108,60+6,77** 112,51+7,49*4 113,05+6,39** 113,35+4,40** 109,32+7,64"

(mE/L) G2 103,45+3,322* 106,13+4,94** 107,04+2,96*® 107,61+2,66°® 107,04+4,89°®8 104,12+3,3728
MG 104,65 107,37 109,78 110,33 110,20 106,72

ab Letras minusculas distintas na mesma linha diferem estatisticamente entre si (P<0,05) caracterizando efeito de mo-
mento. *¥ Letras maidsculas distintas na mesma coluna diferem estatisticamente entre si (P<0,05) caracterizando

efeito de grupo.

Quadro 2 (Cont.). Valores de média (x), desvios-padrao
(s), média geral e niveis de significincia do perfil
mineral e i6nico de vacas sadias (G1) e com algum tipo
de enfermidade (G2) na fase final de gestacdo e inicio da
lactacdo naregido do Agreste Pernambucano

Parametros Grupos Momentos experimentais

+20 dias +40 dias +60 dias MGDM*

CaT Gl  820+0,50*  8,10+0,55** 8,21+0,80" 8,7

(mg/dL) G2 7,90+0,73"*  7,76£0,71°* 8,20+0,72 8,2
MG 8,05 7,93 8,21

P Gl  5,63+1,08*®  570£0,57*®* 6,10+0,68"% 6,32

(mg/dL) G2 650094  6,60+141"  691+1,3* 6,55
MG 6,07 6,15 6,51

Mg Gl 2,56+050*  2,51+0,48"  2,50+0,44* 2,45

(mg/dL) G2 2,30£0,32>*  2,50+0,37**  2,40+0,41** 2,12
MG 2,43 2,51 2,45

K Gl 4,42+0,23**  4,30+0,24**  4,34+0,34** 443

(mmol/L) G2 4,60+0,34*  4,40+0,18**  4,39+0,40** 4,49
MG 4,51 4,35 4,37

Na Gl 138,68+2,38"* 138,25+3,67* 142,61+4,17* 140,05

(mmol/L) G2 140,72+4,78 139,33+4,48** 139,41+6,90"* 140,88
MG 139,70 138,79 141,01

cl Gl 108,10+5,10°* 109,00+5,41** 105,77+5,45** 109,51

(mE/L) G2 104,17+2,98"" 101,53+2,19*® 101,73+3,92"° 104,76
MG 106,14 105,27 103,75

b Letras minusculas distintas na mesma linha diferem estatisticamente
entre si (P<0,05) caracterizando efeito de momento. *® Letras maius-
culas distintas na mesma coluna diferem estatisticamente entre si
(P<0,05) caracterizando efeito de grupo.

negligéncias observadas no final da gestagdo. Os animais
desse experimento foram desafiados mais intensamente
no primeiro més po6s secagem, quando a alimentagio era
deficiente, conforme pode-se observar nos resultados dos
metabdlitos estudados. Contudo, essa falha repercutiu na
ocorréncia de algumas doencas. Para prevenir este aconte-
cimento é necessario otimizar o consumo de matéria seca,
adotando técnicas para melhorar o manejo nutricional, a
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qualidade dos alimentos e da agua, facilitando o acesso
adequado e garantindo o bem-estar das vacas (Drackley
1999), além de oferecer dieta com densidade energética
maior para aumentar a concentracdo de acido propidnico.
Pois, mais de 50% da area de absorg¢ao pode ser perdido
nas primeiras sete semanas do periodo seco em animais
com alimentagao precdria, e o retorno de crescimento des-
sas papilas ocorre com a introdugao de alimento concentra-
do, algumas semanas antes do parto (Dirksen et al. 1985).
A reducgio das concentragdes glicémicas dos grupos es-
tudados, do pré-parto para o pés-parto, também foi descri-

Quadro 3. indice de correlacio entre indicadores
bioquimicos e hormonal que apresentaram importancia
bioldgica com relacio forte e positiva em vacas Girolandas
sadias (G1) na fase final de gestacdo e inicio da lacta¢ido na
regiao do Agreste Pernambucano

Indices Albumina  Cortisol Glicose ~ AGNEs
Calcio Total 0,81

Insulina 0,94 0,83

Cortisol 0,76

Ureia 0,69
Frutosamina 0,82

BHB 0,67

Quadro 4. indice de correlagio entre indicadores
bioquimicos e hormonal que apresentaram importancia
bioldgica com relacio forte e positiva em vacas Girolandas
enfermas (G2) durante o periodo de transicio na fase final
de gestacdo e inicio da lactacdo na regiio do
Agreste Pernambucano

Indices Albumina Cortisol Glicose
Calcio Total 0,71

Insulina 0,97 0,73
Cortisol 0,81



Indicadores bioquimico e hormonal de vacas leiteiras mesticas sadias e doentes durante o final da gestacdo e o inicio da lactagdo

ta por Oliveira et al. (2003) em um estudo realizado com
bufalas e por Setia et al. (1992) em outro trabalho desen-
volvido com vacas. Para Bergman (1983) essa reducdo nos
valores de glicose durante o periodo de transicdo, deve-se
a demanda dessa variavel para glandula mamaria produ-
zir lactose. Foi observado elevagdo no momento do parto,
nos dois grupos, segundo Vazquez-Afion et al. (1994) a
concentracdo plasmatica de glicose permanece estavel, ou
aumenta rapidamente durante os dias préximo ao parto,
atingindo seu maior valor no dia do parto e decrescendo
imediatamente no pos-parto. Contudo, merece destaque a
diferenca que existiu entre os grupos no instante -10 dias,
em que o G2 apresentou resultado abaixo do limite de re-
feréncia que varia entre 45mg/dL e 75mg/dL (Kaneko et
al. 2008). Em todo periodo do pds-parto, os valores do G1
foram inferiores ao do G2, embora ndo tenha sido obser-
vado diferencas significativas, provavelmente este achado
deve estar associado a maior produgao leiteira dos animais
sadios. Segundo Corréa et al. (2010) pode ocorrer adapta-
¢cOes apds a primeira ordenha, em que as concentragdes de
glicose decrescem abruptamente, devido a mobilizacdo de
nutrientes para produgao de colostro e leite. Herdt (1988)
observou que vacas de alta producdo podem requerer até
80% do suprimento total de glicose para lactogénese, situ-
acdo que explica a queda da glicose dos animais sadias ao
longo de todo pos-parto.

Os dois grupos demonstraram os menores valores de
frutosamina no pds-parto. Conforme Kaneko etal. (2008) a
realizacdo desse teste revela alteracdes nas concentragdes
glicémicas ocorridas nas ultimas duas a trés semanas, as-
sim como foi verificado neste estudo por meio da forte cor-
relagdo positiva entre a glicose e a frutosamina e também
observando glicemia com valores menores, especialmente
ap6s o parto nos dois grupos. Thrall (2006) acrescenta que
a mensuracdo desta variavel é um parametro mais confia-
vel para avaliagdo do metabolismo da glicose, uma vez que
indica a concentragdo sanguinea dias anteriores ao exame
(%15 dias), sem sofrer variacoes nos seus valores como no
caso da glicose, o que permite uma intervengao clinica em
tempo habil. Neste trabalho foi observado diferengas entre
os grupos a partir do instante -20 dias até o momento +60,
observando no G2 valores inferiores aos de referéncia para
bovinos que é de 213,4 a 265umol/L, conforme preconi-
za Jensen et at. (1993). Portanto, este metabdlito sinaliza
precocemente falhas na oferta de energia. Segundo Arm-
bruster (1987) a frutosamina é estavel, e sua degradacao,
ocorre durante o catabolismo das proteinas. A concentra-
¢do sérica depende da média da concentragido da glico-
se durante as duas semanas anteriores e a meia vida das
proteinas sanguineas, é de extrema importancia, pois nio
esta sujeita a mudangas em decorréncia de hiperglicemia
transitoria, como é constatado no instante do parto em que
ocorreu elevagdo momentanea da glicemia.

Em ambos os grupos foi observado elevagdo das con-
centracdes de AGNEs no pré-parto, e que o G2 apresentava
concentracdes elevadas desde o momento inicial (-60 dias)
das coletas, atingindo seu maior valor no inicio do periodo
de transicdo (-20 dias). Segundo a literatura, esses resulta-
dos demonstram que houve lip6lise mais intensa no peri-
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odo do pré-parto, pois Oetzel & Goof (2008) afirmam que
valores de AGNEs superiores a 0,4mmol/L sio indicativos
de lipomobilizagdo. Ospina et al. (2010) alertam sobre os
riscos de transtornos metabdlicos quando as concentra-
¢Oes séricas dessa variavel estdo elevadas na semana antes
do parto, permanecendo até a semana posterior. Contudo,
esse aumento durante o peri-parto, pode ser usado para
identificar animais em potencial risco de distirbios no pds-
-parto (Leblanc et al. 2005, Ospina et al. 2010, Chapinal et
al. 2011). As diferencas entre grupos no inicio do periodo
de transicdo, principalmente nos animais do G2 (indices
mais elevados), retratam mobilizagdo lipidica maior em um
periodo de intensas altera¢des metabdlicas que poderia es-
tar associado ao maior risco na ocorréncia das enfermida-
des encontradas neste grupo. Huzzey et al. (2011) relatam
que existe de fato relacdo mais forte entre altos indices de
AGNEs no pré-parto com desenvolvimento de multiplos
distirbios ap6s o parto, como por exemplo a retencdo de
placenta, o deslocamento de abomaso, a hipocalcemia e a
cetose. Sugerindo, portanto que o desequilibrio energéti-
co tem importante papel na patogénese destas enfermida-
des. Segundo Leblanc et al. (2005) e Ospina et al. (2010)
valores dessa variavel acima de 0,5mEq/L, aumentam em
quase duas vezes a possibilidade das vacas apresentarem
retencdo de placenta e metrite. Para Lacetera et al. (2005)
existe relacdo entre a expulsdo da membrana fetal com o
efeito negativo de AGNEs sobre alguns aspectos da fungao
imunoldgica o que justificaria a ocorréncia dos distirbios
que acometeram as vacas do G2 do presente estudo.
Avaliando o BHB, como reflexo dessa mobilizagdo lipi-
dica verificado na correlacdo fortemente positiva com o
AGNEs, como constatado nos dois grupos, o G1 apresentou
aumento no instante -40 dias reduzindo seus indices nos
periodos seguintes, entretanto no G2, também houve essa
elevacdo, porém, seu maior valor ocorreu no momento do
parto, o que representou dificuldade de adaptacdo metabd-
lica das vacas deste grupo com relagdo ao perfil energético.
Segundo Leblanc et al. (2005), a concentragao dessa varia-
vel aumenta nos ultimos trés dias que antecedem ao parto.
Entretanto, varios autores descrevem que essa elevacgido
ocorre apds o parto (Lien et al. 2010, Cincovic et al. 2012).
Moreira et al. (2015), estudando o periodo de transi¢cdo
de vacas, encontrou a maior concentracdo no quinto dia
apo6s o parto. Os resultados desse metabdlito, encontrado
neste trabalho, em média variou entre 0,34+0,11mmol/L
a 0,56+0,21mmol/L no G1 e 0,37+0,09mmol/L a
0,65+0,20mmol/L no G2, resultados semelhantes aos des-
critos por Chung et al. (2008), Moreira et al. (2015) e Alva-
renga et al. (2015) realizados durante o final da gestacdo e
inicio dalactacgdo, os dois ultimos autores trabalharam com
vacas leiteiras mesticas (holandés x Gir), semelhante a esta
pesquisa. Este corpo cetdnico é o parametro bioquimico de
maior confiabilidade devido a sua estabilidade, quando en-
contrado em concentracdes elevadas demostra quadro de
déficit energético grave (Castro et al. 2008). Normalmente
estdo presentes no sangue de ruminantes adultos consti-
tuindo importante fonte de energia (Foster 1988). A de-
terminacdo dos seus teores sofre variacdes induzidas pela
alimentagdo e a sua elevagdo ocorre no momento apos o
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aumento das concentra¢des de AGNEs (Busato et al. 2002),
conforme foi observado neste estudo.

Ao mesmo tempo que ocorre a mobilizacdo energética
o cortisol é acionado como fonte gliconeogénica, apresen-
tando correlacao forte e positiva com a glicose e a insulina.
Com isso pode-se constatar que a elevacdo expressiva no
momento do parto em ambos os grupos, assemelha-se aos
resultados descritos por Nikolic et al. (2003) em seu estudo
no peri-parto, mostrando que os maiores valores também
foram observados no dia do parto, contudo, concentragdes
elevadas mantiveram-se ainda na terceira semana do poés-
-parto, situacao esta que distingue dos animais do G1, em
que valores elevados do pos-parto foram verificados nos
ultimos momentos de observagio (+40 e +60 dias), prova-
velmente este achado deve estar relacionado com a maior
producdo e o inicio do pico de lactacdo desse grupo de va-
cas sadias. Campos et al. (2008) associam o aumento desse
hormoénio a produgdo de leite. Herdt (2000) relata que o
cortisol tem papel gliconeogénico importante antes, duran-
te e ap0s o parto, inclusive a concentracdo sérica dessa va-
ridvel é relacionado com o metabolismo materno durante
a lactacao. Beerda et al. (2004) afirmam que este potente
efeito gliconeogénico, de fato, é uma das agdes fisiologicas
desse hormonio, caracterizando como seu principal pa-
pel no peri-parto. Sua elevacdo tem sido associada a con-
sequéncias para saude das vacas, pois segundo Huzzey et
al. (2011) animais que apresentaram concentragdes plas-
maticas de cortisol > 34,1nmol/L durante as duas ultimas
semanas do pré-parto, apresentaram 2,5 mais chances de
desenvolver disturbios metabdlicos. Essas concentragdes
mais altas podem exacerbar a imunossupressdo, compro-
metendo a quimioatracdo e funcdo dos neutroéfilos (Cai et
al. 1994). Peter & Bosu (1987) também relataram que as
vacas que foram diagnosticadas com RP apresentaram con-
centragdo superior de cortisol uma semana antes do parto
quando comparadas as vacas sem RP. Situacdo que ndo foi
verificada neste estudo, como também nio foi constatado
diferencas entre grupos.

Comportamento semelhante ao cortisol, foi observado
com a insulina que apresentou elevacido no dia do parto,
nos dois grupos. Segundo Engelking (2011) existe aumen-
to da liberacdo desse hormoénio em resposta a elevacao da
glicemia, como pode ser observado na relagao forte e po-
sitiva entre essas variaveis, assim como foi constatado nos
grupos G1 e G2, para sintese ou biotransformacio da gli-
cose, este mecanismo é sinérgico com as células Beta pan-
creaticas, afim de elevar a producdo de insulina. Este autor
acrescenta ainda que este hormdnio estimula a glicélise e
promove a formacdo de precursores para a sintese de aci-
dos graxos, inibindo a betaoxidagio e consequentemente a
producdo de corpos cetdnicos.

A insulina demonstrou-se estavel nos demais momen-
tos ao longo do experimento. Segundo Campos et al. (2009)
esse hormonio, de fato ndo demonstra altera¢des dramati-
cas que possam ser evidenciadas, descrevendo valor médio
de 18,5um/L, divergindo dos observados neste estudo, na
qual os valores foram inferiores aos descritos por este au-
tor. A literatura descreve este metabdlico como o principal
hormonio regulador da glicemia em mamiferos, mesmo em
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ruminantes em que ocorre um fluxo constante de precurso-
res gliconeogénicos a partir do rumen, esse interesse esta
relacionado com a adequada sintese de lactose (Holtenius
et al. 2003). Contudo, Bell & Bauman (1997) relatam que
uma resisténcia a insulina tem sido associada em ruminan-
tes no periodo peri-parto, como estratégia metabélica para
priorizar nutrientes para fungdes importantes como cresci-
mento fetal e producdo da lactose.

Ao se constatar que a proteina total apresentou os me-
nores valores no momento do parto, nos dois grupos, este
resultado estd de acordo com os descritos na literatura, que
justificam a diminui¢io acentuada neste periodo em decor-
réncia da transferéncia de imunoglobulinas para a sintese
de colostro na glandula mamaria, como parte de um pro-
cesso fisioldgico e que se estende nos primeiros dias de lac-
tacdo (Nath et al. 2005, Saut & Birgel Junior 2008).

Contudo, em um trabalho realizado por Oliveira et al.
(2014), verificou-se que as concentracdes das PT ja apre-
sentavam-se baixas no pré-parto e Contreras (2000) atri-
bui essa reducdo antes do parto a uma deficiéncia nutri-
cional. Entretanto, Alvarenga et al. (2015), relataram nao
existir diferencas nas concentragdes séricas de PT entre
os momentos pré e pos-parto, seus valores permaneceram
estaveis, porém as concentracdes dessa variavel estavam
situadas acima do limite superior de referéncia, situacdo
esta que se assemelha a encontrada em alguns momentos
deste estudo, em que os valores se apresentaram um pouco
acima do limite superior de referéncia para espécie que é
de 6,8 a 7,5mg/dL segundo Kaneko et al. (2008).

Com relagao a albumina, a redugao verificada em ambos
os grupos a partir do instante -10 dias até os momentos
finais e que foram mais expressivos nas vacas do G2, resul-
tados parecidos foram relatados por Gongalves & Kozicki
(1997) que descreveram diminuicdo das concentragdes
séricas dessa variavel no pds-parto. Essas alteracdes po-
dem estar relacionadas a maior demanda de proteina para
glandula mamaria, além da capacidade de sintese hepatica
(Park et al. 2010). Campos et al. (2004) complementaram
que essa diminuicdo ocorre depois do parto e recupera
seus niveis a medida que a lactagdo avanca. Varios estudos
relatam que a queda da albumina no peri-parto pode ser
restabelecida, desde que o aporte de proteinas na dieta seja
apropriado, caso isso ndo ocorra, essa diminuicdo pode
persistir por dois ou até trés meses pos-parto (Contreras
2000, Gonzalez & Silva 2006, Kaneko et al. 2008). Entre-
tanto, Oliveira et al. (2014) e Alvarenga et al. (2015) des-
creveram resultados diferentes, relatando que os valores
ndo apresentaram diferencas entre os momentos durante
o periodo de transi¢do. Contudo, neste estudo os valores de
todos os momentos, dos dois grupos, mostraram-se infe-
riores aos de referéncia 3,0 - 3,6mg/dL (Kaneko et al. 2008)
o que pode ter sido reflexo do balang¢o energético negativo,
expondo as vacas, sobretudo do G2, aos transtornos ocorri-
dos. Pois, diferengas entre grupos existiram e que as vacas
do G2 apresentaram niveis mais baixos dessa variavel ao
longo do experimento, embora os animais dos dois grupos
terem sido submetidos a mesma dieta.

A globulina revelou valores acima do limite superior
para espécie, em ambos os grupos, que conforme Kaneko
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et al. (2008) é de 3,9mg/dL, com reducdo significativa no
periodo do peri-parto. Segundo Gonzalez & Silva (2008)
e Saut & Birgel Junior (2008) observa-se, nesta fase, que-
da da concentragdo de proteina total e de globulina pois,
ocorre mobilizacdo de imunoglobulinas para composi¢cdo
do colostro, principalmente de IgG1. Moraes et al. (1997)
e Moreira et al. (2015) também relataram essa diminui¢cdo
das concentragdes séricas desta variavel préxima ao parto.
Com relacdo as concentragdes desta varidvel maiores no
G2, segundo Gonzalez & Rocha (1998) a hiperglobuline-
mia em vacas lactantes, esta associada sobretudo a trans-
tornos sanitario, sendo considerada importante indicador
de processos inflamatoérios, o que justifica os valores su-
periores no grupo das vacas que apresentaram algum tipo
de enfermidade. Constatou-se ainda relacdo A/G baixa nos
processos inflamatérios em que se observa as globulinas
aumentadas, no qual ha grande produc¢io de imunoglobuli-
nas e proteinas de fase aguda em resposta ao estimulo anti-
génico com isso haverd inibicdo da sintese de albumina no
figado como mecanismo compensatoério para manter cons-
tante o nivel proteico total e, portanto, a pressdo osmotica
sanguinea.

O comportamento da ureia, constatando-se que houve
uma queda significativa dos seus valores no momento -10
dias no grupo dos animais enfermos, enquanto no G1 os ni-
veis desse metabdlico permaneceram estaveis ao longo dos
momentos. De modo geral, os resultados foram semelhan-
tes aos descritos por Oliveira et al. (2001), em que traba-
lharam com vacas Holandesas em lactagio e encontraram
concentracdes de ureia no plasma com comportamento
linear, variando de 35,52mg/dL a 49,52mg/dL. Contudo,
toda amodnia que é convertida em ureia no organismo de-
corre da proteina degradada e a taxa de incorporacdo de
amodnia na proteina microbiana, portanto, alto consumo de
proteina no rimen, resulta em alta concentragio de ureia
sérica, sendo este um indicador sensivel e imediato da in-
gestdo proteica (Herdt 2000). Essa queda nos niveis dessa
variavel, observada no G2, provavelmente deve estar asso-
ciada a diminui¢do, mais acentuada neste grupo, da inges-
tdo de alimento no final da gestacdo predispondo a trans-
tornos metabdlicos. Pois a sintese da ureia ocorre a partir
da amoénia proveniente do catabolismo dos aminoacidos e
da reciclagem de amoénia do rimen e os seus indices sdo
analisados em relagao a concentracdo de proteina na dieta
(Gonzalez & Scheffer 2002).

Osvalores do CaT foram superiores no momento do pré-
-parto, com posterior reducdo, inclusive abaixo do limite
inferior de referéncia 8,5-10mg/dL (Goff 2004), a partir do
parto em ambos os grupos, sendo mais expressivos no gru-
po G2, que ja apresentaram suas concentragdes no limite
inferior para espécie no inicio do periodo de transicdo, va-
rios estudos relataram redug¢io da concentracdo do calcio
com aproximacgdo do parto, observando o menor valor no
dia do parto (Goff & Horst 1997, Moreira et al. 2015). Esta
queda, possivelmente, estd associada com a alta demanda
desse mineral para produgao de colostro e leite (Goff 2004,
Degaris & Lean 2008). Concentra¢des médias de calcio no
dia do parto semelhantes as deste estudo foram descri-
tas por Souza Junior et al. (2011) e De Paula et al. (2011).

Observou-se ainda, no inicio do periodo de transicdo, que
os menores valores foram verificados nos animais do G2,
e provavelmente o que poderia ter colaborado de forma
direta foi a ocorréncia dos transtornos observados nes-
te grupo. Segundo a literatura as concentragdes baixas de
calcio podem contribuir para inapeténcia em vacas no p6s-
-parto, agrava a imunossupressao e predispde os animais
ao desenvolvimento dos mais diversos tipos de transtornos
metabdlicos (Goff 2008, Martinez et al. 2012), conforme foi
constatado neste estudo.

Analisando o comportamento do P foi possivel consta-
tar diferencas entre os momentos nos dois grupos, cujos
menores valores foram verificados a partir do parto, tanto
no G1 quanto no G2, porém dentro dos valores de norma-
lidade 4 a 8 mg/dl (Goff 2004). Este achado condiz com os
relatados por Goff (2006) e Moreira et al. (2015) que en-
contraram concentragcdes deste mineral menores no pos-
-parto. Porém, alguns trabalhos ndo observaram diferenca
entre os momentos no peri-parto (De Paula et al. 2011,
Alvarenga et al. 2015). Outros estudos relataram redugao
dessa variavel apenas no dia do parto (NRC 2001). Obser-
vou-se que os menores valores nos momentos finais das va-
cas sadias, provavelmente tenham ocorrido devido a maior
produtividade deste grupo. Segundo Goff (2006), durante a
lactacdo, de fato, a vaca necessita mobilizar grande quanti-
dade de fésforo para producdo de leite.

Com relagdo aos valores do Mg, observou-se diferenca
entre os grupos, cujas concentra¢des mais baixas ocorre-
ram durante o periodo de transicdo do G2, essa reducgdo
pode ser caracterizada por uma ingestao insuficiente, uma
vez que este mineral ndo possui mecanismo homeostatico
de controle (Goff 2004). Segundo Corbellini et al. (1992),
entre as causas que justificam sua diminui¢do estao: o ex-
cesso de K na alimentacdo ou qualquer situacao de estres-
se, além de insuficiéncia de energia soltivel no rimen e esta
condicdo de deficiéncia energética foi observada no grupo
das vacas que apresentaram algum tipo de distirbios sa-
nitarios. Contudo, normalmente, o pasto representa uma
6tima fonte de Mg (Castro et al. 2008). No estudo realizado
por Corbellini et al. (1992) com vacas leiteiras, observaram
que 37,9% apresentavam hipomagnesemia subclinica du-
rante o periodo de transicdo. Esta condicdo incrementa a
susceptibilidade dos animais a hipocalcemia, pois concen-
tragdes baixas desse mineral dificulta a mobilizacao do Ca
6sseo, por causar menor secrecdo do paratormoénio (Cor-
bellini 1998) e como transtornos pode-se observar hiper-
excitabilidade, retencdo de placenta, distirbios digestivos e
queda na producio de leite (Gonzalez et al. 2000), situacdo
esta observada nas vacas do G2, em que os valores de CaT
também se apresentaram baixos.

Os niveis de K ndo apresentaram varia¢do entre os gru-
pos, permanecendo estaveis ao longo de todo experimen-
to, com os valores dentro do limite de referéncia para a
espécie 4,0-8,0mg/dL (Goff 2004). Este comportamento
também foi relatado por Alvarenga et al. (2015). O sédio
apresentou discreta variacdo dos seus valores nos dois
grupos, ndo apresentando efeito entre os grupos. Segundo
Gonzalez et al. (2000) a deficiéncia desse mineral é comum
em ruminantes que ndo recebem suplementacdo mineral,
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0 que ndo é o caso dos animais deste experimento. Ao ana-
lisar o CI constatou-se diferencas entre grupos a partir do
inicio do periodo de transicdo até os momentos finais, em
que as vacas do G2 apresentaram valores inferiores aos do
G1 durante todo o experimento, porém as concentragoes
dos dois grupos permaneceram dentre dos limites de nor-
malidade que é de 97 a 111mg/dL conforme recomendam
Kaneko et al. (2008). Esses trés minerais sdo macroele-
mentos, portanto o organismo requer uma maior quanti-
dade para suprir suas necessidades, estando envolvidos na
manutencdo da pressdo osmotica e dos sistemas tampao
nos fluidos intra e extracelulares, no transporte de nutrien-
tes e na transmissdo de impulsos nervosos (Gonzalez et al.
2000). A deficiéncia de Na e Cl leva principalmente a per-
versdo do apetite, ocorrendo reducdo da producio leiteira.
O potassio é o principal cation intracelular, sendo que suas
func¢des estdo correlacionadas especialmente ao sédio e
cloro (Ferreira et al. 2005).

CONCLUSOES

Conclui-se que os metabdlicos glicose, albumina, ureia,
calcio, fésforo e magnésio sinalizaram no pré-parto que
existem diferencas no metabolismo das vacas doentes das
sadias, servindo como indicadores para mostrar os animais
com maior risco de adoecerem no pés-parto, sobretudo em
decorréncia da negligencia no manejo durante o final da
gestacdo que repercutiu em um balango energético nega-
tivo mais intenso, comprometendo o mecanismo de adap-
tacdo das vacas, contribuindo para maior ocorréncia das
doencas no rebanho.

Com isso é possivel afirmar que dentro de uma mes-
ma propriedade com condi¢des sanitarias e ambientais
idénticas, alguns grupos, como os animais do periodo de
secagem, sdo mais desafiados em um momento de maior
exigéncia, e quando ndo atendida de forma satisfatéria, im-
plica negativamente na satide e produgio das lactantes.
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