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Parametros metabdlicos em vacas leiteiras durante o periodo
de transicéo pds-parto

Metabolic profiles during the pospartum transition period in dairy cows

Ernani Paulino Lago,* Ana Paula Delgado da Costa,** Alexandre Vaz Pires,*** lvanete Susin,*** Vidal Pedroso de Farias***
Luiz Alberto do Lago****

Resumo

A determinacdo dos parametros metabdlicos considerados normais em vacas leiteiras de alta produgdo é fundamental para
a avaliacdo do metabolismo de vacas no periodo de transicdo. No presente trabalho, foram determinadas as concentracdes
sangliineas de glicose, acidos graxos nao-esterificados (AGNE), beta-hidroxibutirato (BHBA) e aspartato aminotransferase
(AST) de 70 vacas holandesas consideradas clinicamente sadias para as principais doengas puerperais durante as primeiras
oito semanas de lactacéo, com o objetivo de se determinar os parametros metabdlicos normais sob condicdes observadas
aqui no Brasil. Os valores médios encontrados foram 45,54 (+7,17) mg/dL, 4,04 (+1,45) umol/L, 2,97 (+1,04) mg/dL e 79,44
(+23,25) UI/L, para glicose, AGNE, BHBA e AST, respectivamente. Analisando cada semana separadamente, foi observado que
as concentracfes de glicose apresentaram-se aumentadas na primeira semana, permanecendo constantes nas demais
semanas. As concentracbes de AGNE apresentaram-se aumentadas na primeira semana, sendo notada uma diminui¢cdo nas
demais semanas, 0 mesmo comportamento observado nas concentragfes de BHBA. Ja as concentragfes de AST permane-
ceram constantes em todas as semanas. A determinacédo dos valores normais dos parametros metabdlicos de vacas e suas
variacdes durante todo o ciclo de producéo leiteira é essencial para o entendimento do metabolismo destes animais.
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Abstract

The determination of metabolic profiles in high-producing dairy cows is essential to assess the metabolism in the transition
period. In this work, seventy dairy cows without puerperal diseases were used in order to determine the normal metabolic
profiles during the first eight weeks of lactation. The metabolic profiles measured in blood sample were glucose, non-esterified
fatty acid (NEFA), - hydroxybutyrate (BHB) and aspartate-aminotransferase (AST). The mean values observed during the first
eight weeks were 45,54 (+7,17) mg/dL, 4,04 (+1,45) umol/L, 2,97 (+1,04) mg/dL and 79,44 (+23,25) UI/L, for glucose, NEFA, BHB
and AST, respectively. These determinations were analyzed weekly too. Glucose concentrations were increased at first week but
reduced and became constant in the following weeks. For NEFA and BHB, an increase in the first week followed by a decrease
in next weeks was observed. AST concentrations showed no variation during all the experiment. The determination of normal
metabolic profiles during milk production cycle is essential to understand the dairy cattle metabolism.

Keywords: dairy cows, transition period, metabolic profiles.

Introducéo consumo de alimentos (Vasque-Anon et al., 1994) e o meta-

L. . . . bolismo das vacas leiteiras (Bell, 1995; Grummer, 1995).
Em varios paises tem havido grande interesse no estudo do

metabolismo de vacas leiteiras de alta producgéo, principal-
mente durante o periodo de transi¢cdo. O periodo de transi¢do
é constituido por duas fases, sendo a primeira formada pelas
trés ultimas semanas que antecedem o parto e a segunda
pelas trés primeiras semanas pos-parto (Grummer, 1995).
Este periodo é marcado por mudancas enddcrinas e meta-
bdlicas que preparam as vacas para o parto e a lactacdo. O
fim da fase nédo-lactante e o inicio da lactante, juntamente
com o estresse do parto, acarretam mudangas que afetam o

Herdt (1988) observou que o fim da gestacdo e o inicio da
lactagdo representam uma dificil fase para a vaca leiteira,
devido a grande demanda metabdlica. Além do grande re-
querimento de energia, hd também necessidade de enor-
mes quantidades de glicose para sustentar a sintese de
lactose pela glandula maméria. Vacas de alta producgdo po-
dem requerer até 80% do suprimento total de glicose para
produzirem leite. Nesta fase, € comum o aparecimento de
transtornos metabdlicos que afetam a salude e a produgéo
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das vacas leiteiras de alta producdo, sendo necessario
monitoramento clinico e laboratorial.

Uma forma de se avaliar o metabolismo de vacas no pos-
parto é por meio da determinagdo dos parametros metabdli-
cos que auxiliam no diagnéstico das principais doengas
puerperais (Gonzalez, 1997), tais como o deslocamento de
abomaso (Geishauser et al., 1997), a cetose (Drackley et al.,
1992) e a lipidose hepéatica (Gerloff, 1986; Roberts e Reid,
1986; Grummer, 1993). Segundo Whitaker (2000), a andlise
dos metabdlitos sangiiineos em vacas leiteiras, juntamente
com dados de producéo, pico e curva de lactagdo e variacdes
no escore de condicdo corporal é Util para avaliar o perfil
reprodutivo e nutricional do animal, bem como auxiliar na pre-
vengdo e no diagnostico de disturbios metabdlicos. Embora
diferengas genéticas dos rebanhos, ambiente e manejo pos-
sam interferir no metabolismo, os parametros metabdlicos
mais utilizados séo glicose, acidos graxos nao-esterificados
(AGNE), betahidroxibutirato (BHBA) (Andersson, 1988) e
aspartato aminotransferase (AST) (Gerloff, 1986; Zurek et al.,
1994).

O principal regulador do metabolismo de energia, nos mami-
feros, é a glicose sangiiinea (Lehninger et al., 1995). Nos
ruminantes, esta possui maior importancia, pois apenas 5%
da glicose ingerida é absorvida diretamente (Herdt, 1988).
Grande parte da glicose oriunda da dieta sofre fermentacao
rumenal, sendo convertida a acidos graxos volateis e, com
isto, faz-se necessario um constante estado de
gliconeogénese para suprir a demanda de glicose (Herdt,
1988).

Nas primeiras semanas de lactacdo, as vacas leiteiras de
alta producao apresentam balanco energético negativo, pois
a alta demanda energética ndo é suprida pelo consumo de
alimentos, ha ineficiéncia de consumo (Vasque-Anon et al.,
1994). O pico de consumo de matéria seca ndo ocorre antes
de oito a dez semanas pés-parto. Entretanto, o pico de lactagao
ocorre entre a 4% e 6% semanas. Em resposta ao balango
energético negativo e as baixas concentracdes séricas de
glicose e insulina, ha a mobilizagdo do tecido adiposo, com
conseqliente aumento nas concentragfes de AGNE e BHBA
(Radostists et al., 2000).

Segundo Drackley et al. (1992), as concentracdes plasmaticas
de AGNE e BHBA aumentam durante a cetonemia. Isto ocorre
gquando a demanda energética da vaca é maior do que a
ingestdo de nutrientes, havendo maior taxa de lipélise com-
parada a de lipogénese, resultando em maior hidrélise de
triglicerideos e liberagdo de AGNE e glicerol. Os AGNE sao
utilizados como fonte energética nos tecidos, podendo ainda
ser redirecionados para o figado, onde serdo completa ou
parcialmente oxidados, produzindo CO, e acetil-CoA, respec-
tivamente. Quando estes sdo parcialmente oxidados, o acetil-
CoA originado pode ser convertido a corpos cetonicos, BHBA,
acetoacetato e acetona (Lehninger et al., 1995).

A grande demanda energética que ocorre no inicio da lactagédo
acarreta intensa mobilizagdo das reservas corporais, princi-
palmente do tecido adiposo (Miller et al., 1991; Vasque-Anon
et al., 1994). A mobilizacéo de lipideos resulta em altas con-
centracdes de AGNE na corrente sangliinea (Vasque-Anon et
al., 1994), sendo estas utilizadas como um indicador do me-
tabolismo de energia (Gerloff et al., 1986, Grummer, 1993).
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Os corpos cetdnicos estdo normalmente presentes no san-
gue de ruminantes adultos e constituem importante fonte de
energia para estes animais. Suas concentragdes sao resul-
tados do balanco entre produgéo no figado e utilizagdo pelos
tecidos periféricos (Foster, 1988). O BHBA é o corpo cetdnico
mais utilizado para a avaliagdo do perfil metabdlico e detecgéo
de cetose (Andersson, 1988). A determinacéo dos teores de
corpos cetdnicos sofre variacdes induzidas pela alimenta-
¢ao. Varios fatores influenciam a prevaléncia de
hipercetonemia incluindo idade, raca (Andersson, 1988), nu-
mero de lactagBes (Radostits et al., 2000) e estacéo do ano
(Tveit et al., 1992). O aumento no aporte de triglicerideos he-
paticos no inicio do periodo pds-parto acarreta um aumento
da concentragdo plasmatica de BHBA (Grummer, 1995).

Um bom indicador do aumento da atividade gliconeogénica é
a dosagem dos teores séricos de AST (Zurek et al., 1994).
Teores altos de AST e AGNE associados a teores baixos de
glicose séo Uteis para a avaliacdo do grau de infiltracdo de
gordura no figado (Roberts e Reid, 1986).

Segundo Gerloff (1986), em casos avangados de lipidose
hepatica, os teores de AST estdo geralmente aumentados. A
relacdo entre altas concentracdes de triglicerideos hepaticos
e teores aumentados de AST ocorre quando ha severo com-
prometimento dos hepatocitos. Geishauser et al. (1997) as-
sociaram o aumento das concentracdes de AST e BHBA du-
rante as 12 e 22 semanas de lactacéo a incidéncia de deslo-
camento de abomaso a esquerda (DAE), sendo estas deter-
minagdes Uteis para o diagnostico e prevencao.

Como pode ser observado, nos ultimos anos, o estudo do
metabolismo de vacas leiteiras no periparto tem auxiliado o
entendimento, prevencdo e tratamento das principais doen-
¢as puerperais. Apesar da importancia do entendimento do
metabolismo de vacas leiteiras nesta fase, poucos sdo os
estudos realizados no Brasil, sendo utilizados dados de pes-
quisas realizadas em outros paises. Acredita-se que varia-
¢Oes genéticas, ambiente e manejo, provavelmente, interfi-
ram nos teores plasmaticos dos metabdlitos supracitados,
sendo necessaria a determinacéo destes valores sob as con-
dicBes observadas no Brasil. O presente trabalho teve como
objetivo verificar as concentragdes plasmaticas de glicose,
AGNE, BHBA e AST em vacas leiteiras consideradas clinica-
mente sadias.

Material e métodos

Cento e dezoito vacas holandesas, entre a 12 e 82 lactacéo,
pertencentes a um rebanho comercial situado no estado de
S&o Paulo e criadas em regime free-stall foram acompanha-
das nas oito primeiras semanas de lactagdo. As vacas foram
ordenhadas trés vezes ao dia (4, 12 e 20 horas) e receberam
alimentacdo completa com trés refeicdes diarias (4, 10 e 16
horas).

Durante o experimento, foram determinados, semanalmen-
te, a producéo de leite com pesagem individualizada, o esco-
re de condi¢cdo corporal (ECC) (Wildman et al., 1982;
Edmolson et al., 1989) e as concentragfes plasmaticas de
glicose, BHBA, AGNE e AST. O peso vivo foi determinado logo
apos o parto e na oitava semana de lactacdo para verificacéo
da perda de peso.
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Os dados de producéo leiteira, ECC e peso corporal foram
utilizados para a determinacao do desempenho das vacas
durante o periodo experimental, auxiliando na avaliacdo dos
parametros metabdlicos mensurados.

Amostras da ragdo completa foram colhidas semanalmente
e armazenadas a — 20°C para posterior analise bromatolégica.
Durante as analises foram avaliadas matéria seca, proteina
bruta, extrato etéreo, extrativo ndo nitrogenado e cinzas se-
gundo a AOAC (1990). As determinagfes de fibra detergente
acido e fibra detergente neutro foram obtidas pelo método de
Van Soest et al. (1991).

As vacas foram submetidas a exame clinico durante todo o
periodo experimental e as que apresentaram quaisquer dis-
tlrbios a salde, tais como mastite, cetose, deslocamento de
abomaso, metrite e laminite, foram eliminadas do experimen-
to. Apenas as consideradas clinicamente sadias permane-
ceram no experimento.

Os animais que obtiveram teores séricos de BHBA maiores
do que 7,0 mg/dL também foram retirados do experimento,
ndo possibilitando, com isso, que vacas portadoras de cetose
subclinica fossem consideradas sadias.

A colheita semanal de amostras de sangue foi feita a vacuo,
em recipientes contendo fluoreto de sédio para a dosagem
de glicose e heparina para as demais determinacdes. As
amostras foram colhidas sempre no mesmo horério, entre 9
e 10 horas da manha, na tentativa de minimizar o efeito das
variacdes diurnas que ocorrem nas concentracdes
plasméaticas destas substancias. Durante a colheita, as amos-
tras foram mantidas refrigeradas em isopor contendo gelo
até o término do processo. Em seguida, estas amostras fo-
ram centrifugadas a 1100 x g. O plasma obtido foi dividido em
aliquotas, distribuido em tubos criogénicos de 1,5 ml e arma-
zenado a -20° C para posterior andlise.

Os teores plasmaticos de BHBA foram determinados por
metodologia enzimatica (Willianson,1962) utilizando-se o kit
n° 310-A (Sigma Diagnostics, USA). A glicose foi quantificada
utilizando-se o kit n° 315-100 (Sigma Diagnostics, USA), que
segue o método da glicose oxidase descrito por Tietz (1982),
adaptado para ser utilizado em placas de microtitulo e poste-
rior leitura em aparelho do tipo “Elisa Reader”. Os teores
plasmaticos de AGNE foram obtidos utilizando o kit NEFA-C
(Wako Chemicals), que segue o método enzimatico descrito
por Johnson e Peters (1993). A enzima hepatica aspartato
aminotransferase foi determinada utilizando-se o kit AST
Reagent-IFCC (Ciba Corning Diagnostics Corp., USA), que
se baseia na metodologia da International Federation of
Clinical Chemistry (1975).

No final do experimento, 70 vacas holandesas consideradas
sadias foram utilizadas para a determinacdo das concentra-
¢Oes consideradas ideais de BHBA, AGNE, AST e glicose no
sangue.

Os dados obtidos foram analisados utilizando-se o progra-
ma computacional STATISTICA, v. 5.0. Procedeu-se a andlise
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de variancia (ANOVA) em todas as caracteristicas e, quando
necessario, as médias semanais foram avaliadas por meio
do teste Tukey (p <0,05) para demonstrar as diferencas entre
as semanas.

Resultados e discussao

A producdo leiteira média durante o periodo experimental foi
de 24,43+7,90 kg/dia. O escore de condi¢do corporal obser-
vado nas vacas no inicio do experimento foi de 3,5, sendo
observada uma média de 3,01+0,48 durante todo periodo
experimental. O peso médio inicial das vacas foi de 586,43
kg e o final foi de 546,79 kg, havendo perda de 39,64 kg duran-
te o periodo experimental.

Os ingredientes utilizados na formulagao da racdo e sua por-
centagem em relacdo & matéria seca estédo discriminados na
Tabela 1.

Tabela 1: Ingredientes utilizados na formulag¢éo da ra¢céo com-
pleta oferecida as vacas durante o periodo experimental

Ingredientes % de MS'
Silagem de milho® 44,70
Milho moido 28,28
Soja em grédo 7,62
Farelo de soja’ 9,52
Caroco de algodéo 7,62
Minerais e vitaminas* 2,24

1 Matéria seca; 2Silagem de milho contendo uréia; *Farelo de soja com
45% de proteina bruta; *Fésforo (5,5%), célcio (22,0%), magnésio
(3,5%), enxofre (2,2%), sédio (7,0%), cloreto (10,8%), manganés (1250
ppm), ferro (500 ppm), cobre (450 ppm), zinco (1550 ppm), selénio (20
ppm), vit. A (90000 UI/Kg), vit. D (75000 UI/Kg), vit. E (1000 UI/Kg).

A composicao da dieta esta representada na Tabela 2.

Tabela 2: Composi¢do quimica da dieta determinada apdés
andlise bromatoldgica da racdo completa utilizada na alimen-
tacdo das vacas durante o periodo experimental

Andlise realizada % da MS
Matéria seca 48,00
Proteina bruta 16,00
Fibra detergente neutro 38,89
Fibra detergente acido 23,47
Extrato etéreo 4,50
Matéria mineral 5,50
Extrativo ndo-nitrogenado 53,00
Nutrientes digestiveis totais® 69,00

Matéria seca;?Valor estimado.
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Tabela 3: Comparacédo das concentragGes plasmaticas de glicose, beta-hidroxibutirato (BHBA), acidos graxos nao-
esterificados (AGNE) e aspartato-aminotransferase (AST) determinadas nas oito primeiras semanas do periodo

pos-parto de 70 vacas leiteiras consideradas sadias

Semanas Média das
Item
8 semanas
1 2 3 4 5 6 7 8
(pzo)
GLICOSE
52,85a 45,11b 43,13b 44,19b 44,06b 44,97b 44,82b 45,23b 45,54+7,17
(mg/dL)
BHBA
3,86a 3,14b 3,13b 2,88bc 2,61c 2,76bc 2,69bc 2,97bc 2,97+1,04
(mg/dL)
AGNE
5,25a 4,70ab 3,93cd 3,93cd 4,12bc 3,63cd 3,52¢ 3,28d 4,04+1,45
(umol/L)
AST
(Ui 75,53a 76,81a 75,77a 77,36a 75,06a 78,36a 78,54a 75,58a 76,63+24,25

As médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha, ndo
diferem entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

No presente trabalho, a concentragdo de glicose plasmatica
apresentou-se maior na 1% semana de lactagdo (P<0,05),
havendo uma diminuicdo desta na 22 semana. A partir da 22
semana, as concentracdes plasmaticas de glicose perma-
neceram constantes nao havendo diferencga significativa
(P>0,05) entre as médias das semanas 2 a 8 (Tabela 3). A
maior concentragdo observada na 1% semana pode estar re-
lacionada com a proximidade com o parto, como ja descrito
por Kunz et al. (1985) e Vasque-Anon et al. (1994). Segundo
estes autores, as concentragdes plasmaticas de glicose ge-
ralmente permanecem estaveis, aumentando rapidamente
durante o periodo de transi¢cdo pré-parto e tendo o seu pico
ao parto, época na qual ha um aumento drastico. Apés o parto
h& uma diminuicdo imediata.

Segundo Grummer (1995), o estresse do parto promove
deplegdo na reserva de glicogénio hepético, acarretando au-
mento das concentragGes sanguineas de glicose.

Radostits et al. (2000) consideram que a concentragéo
plasmética normal de glicose € de 50 mg/dL, sendo valores
abaixo destes considerados patoldgicos. Valores similares
sdo citados por Erickson et al. (1992) 55,4 mg/dL. Kaneko
(1997) cita valores entre 45 e 75 mg/dL. Kunz et al. (1985)
determinaram que os valores normais em condi¢cdes
nutricionais similares as do nosso experimento sdo de 45,04
mg /dL. Estes valores sdo similares aos observados no pre-
sente trabalho (38,37-52,71mg/dL). Stober (1993) também
determinou valores similares (33- 44 mg/dL).

Miller et al. (1991) observaram que as concentragdes
plasmaticas de glicose foram 7% maiores no meio da
lactacéo, quando comparados ao inicio. Drackley et al. (1992)
verificaram que as concentragfes plasmaticas de glicose
variaram pouco até a 4% semana, havendo aumento a partir
da 5% semana, com pico na 82 semana. Segundo Vasque-
Anon et al. (1994) e Putman et al. (1999), o pico da glicose
ocorre ao parto como também foi observado por Grummer
(1995), sendo este seguido por queda ainda na 1% semana.
Apos esta fase ha aumento progressivo das concentracdes
de glicose até a 42 semana.

As concentragfes sangiiineas de glicose e AGNE obtidas
neste estudo correspondem as observadas por outros pes-
quisadores.

Com relacdo ao BHBA, os resultados obtidos demonstram
teores mais altos na 12 semana, sendo que estes valores
diminuem no decorrer da lactacdo. Os mesmos resultados
foram observados por Drackley et al. (1992).

Estes resultados sugerem que mesmo 0s animais sadios
apresentam balanco energético negativo no inicio da lactacao,
como também foi observado por Vasque-Anon et al. (1994).
Santos (1996) sugeriu que o aumento do BHBA no inicio da
lactacdo esta relacionado com o aumento da demanda
energética para a sintese de leite, sem haver proporcional
aumento do consumo de alimentos.

Segundo Nielen et al. (1994), Santos (1996) e Whitaker (2000),
concentragdes plasmaticas de BHBA acima de 10 mg/dL séo
consideradas indicativas de cetose. Entretanto, este valor ain-
da é controverso. Erickson et al. (1992) sugeriram que 0s
teores plasmaticos normais de BHBA sédo de 6,50 mg/dL,
enquanto Kaneko (1997) cita valores entre 5,9 e 13,9 mg/dL.

Duffield (1995) observou teores mais altos de BHBA nas 1%e
22 semanas de lactagdo. Bertics et al. (1992) e Vasque-Anon
et al. (1994) observaram um pico de BHBA plasmatico no
primeiro més pds-parto, sendo sua maior incidéncia na 22 ou
32 semana de lactagdo. Numa pesquisa realizada por
Rukkwamsuk et al. (1999), o pico de BHBA ocorreu na 22 se-
mana, havendo queda progressiva no decorrer das quatro
semanas subseqientes de lactagdo. Na 7% semana as con-
centragdes de BHBA voltaram a aumentar, havendo outro pico
na 82 semana.

Radostits et al. (2000) associaram as concentracdes
plasmaticas de BHBA ao consumo de energia. Segundo es-
tes pesquisadores, concentragcdes de BHBA menores do que
8,33 mg/dL caracterizam consumo adequado de energia,
enquanto as de 8,33 a 16,66 mg/dL determinam consumo
inadequado e as acima de 16,66 mg/dL indicam subnutricdo
severa. As concentragGes de BHBA observadas no presente
trabalho (1,93 a 4,01 mg/dL) foram bem abaixo das citadas
por outros pesquisadores (Erickson et al., 1992; Nielen et al.,
1994; Santos, 1996; Radostits et al., 2000). Este achado é de
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grande importancia, tendo em vista que o BHBA € um dos
principais metabdlitos utilizados na determinacédo de cetose.
Logo, faz-se necesséria uma avaliagdo mais precisa do limi-
ar entre animais sadios e portadores de cetose. Novas pes-
quisas devem ser feitas no Brasil para se definir com maior
precisdo os valores normais de BHBA. Como pode ser ob-
servado na Tabela 3, houve diferenca significativa (P<0,05)
entre as concentrag6es de BHBA nas oito primeiras sema-
nas de lactacao.

A analise de AGNE revelou resultados similares aos de BHBA,
com concentragdes maiores de AGNE nas 1%e 2% semanas
(P< 0,05), sendo este maior na 1% e diminuindo no decorrer
das oito semanas. Houve pequeno aumento das concentra-
¢Oes de AGNE na 52 semana. Foi observada diferenca signi-
ficativa (P<0,05) entre os teores de AGNE nas oito semanas
como pode ser observado na Tabela 3.

Rukkwamsuk et al. (1999) e Drackley et al. (1992) observa-
ram, em seus experimentos, que as vacas apresentaram
concentragdes mais altas de AGNE na 1% semana, sendo que
estes valores diminuiram no decorrer da lactacédo, estando
estes menores na 8% semana na analise de Rukkwamsuk et
al. 1999 e um pouco aumentados na de Drackley et al. (1992).

Segundo Grummer (1995), o rapido aumento do AGNE ao
parto, provavelmente, esta relacionado com o estresse da
vaca na ocasido do parto. As concentragdes de AGNE diminu-
em rapidamente apés o parto, mas estas ainda permane-
cem maiores do que no periodo pré-parto.

Os resultados obtidos no presente trabalho variam de 2,59 a
5,49 pmol/L. Segundo Vasque-Anon et al. (1994), estes valo-
res variam de 3,01 a 6,67 umol/L. Miller et al. (1991) observa-
ram concentracdes plasméaticas de AGNE de 2,24 pmol/L.
Whitake (2000) considera normais concentra¢des abaixo de
7,00 pmol/L. Os valores obtidos neste experimento
correspondem aos observados por outros autores.
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