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Parametros bioquimicos clinicos de vacas de alta e média
producao de leite, criadas em sistema freestall

Clinical and biochemical parameters of high and medium milk yield cows
reared in a freestall system
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar os parametros bioquimico-clinicos de vacas primiparas e multiparas de alta e média produgéo
de leite criadas em sistema freestall. Foram utilizadas 174 vacas da raga Holandés, divididas em quatro grupos: primiparas de alta
producgédo (PA, n=37; 42,92+0,78 kg leite/dia); primiparas de média produgao (PM, n=50; 26,44+0,91 kg leite/dia); multiparas de alta
producéo (MA, n=37; 44,28+0,87 kg leite/dia) e multiparas de média produgéo (MM, n=50; 24,87+0,91 kg leite/dia), com 216+12
dias em lactagdo. Analisaram-se os seguintes metabdlitos: concentragdes de: colesterol total, colesterol HDL (HDL), triglicerideos
(TAG), beta-hidroxibutirato (BHB), proteinas totais (PT), albumina, ureia, e a atividade da enzima aspartato aminotransferase
(AST). O grupo PM apresentou maiores concentragdes de albumina (P = 0,001), colesterol (P =0,001), HDL (P = 0,002) e TAG
(P =0,010) quando comparado com as do grupo MM. O grupo PA apresentou maiores concentragdes de HDL (P =0,001) quando
comparado com a MA. PA apresentou maiores concentracdes de HDL (P = 0,023) e AST (P = 0,05) ao se comparar com PM. MA
apresentou maiores concentragdes de albumina (P = 0,009), colesterol (P = 0,041), HDL (P = 0,053) e TAG (P = 0,052) quando
comparado com a MM. As diferengas encontradas nos metabdlitos analisados tornam-se importantes no estabelecimento dos
valores de referéncia para uma populacéo regional de categorias semelhantes, além da possibilidade de utilizagao de parametros
bioquimico-clinicos na prevengéo e monitoramento de transtornos metabdlicos.
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Abstract

The aim of this study was to evaluate the clinical and biochemical parameters of primiparous and multiparous cows of high and
medium milk yield reared in a freestall system. One hundred seventy-four Holstein cows were used, divided into four groups:
high yield primiparous (PA, n = 37; 42.92 £ 0.78 kg milk / day); medium yield primiparous (PM, n = 50; 26.44 + 0.91 kg milk / day);
high yield multiparous (MA, n = 37; 44.28 + 0.87 kg milk / day) and medium yield multiparous (MM, n = 50; 24.87 + 0.91 kg milk /
day) with 216 £ 12 days in lactation. Blood analysis included: total cholesterol, HDL cholesterol (HDL), triglycerides (TAG), beta-
hydroxybutyrate (BHB), total protein (PT), albumin, urea, and aspartate aminotransferase (AST). The PM group had higher albumin
concentrations (P = 0.001), cholesterol (P = 0.001), HDL (P = 0.002) and TAG (P = 0.010) compared to the MM group. PA group
had higher HDL concentrations (P = 0.001) than MA. PA had higher HDL (P = 0.023) and AST concentrations (P = 0.05) compared
to PM. MA had higher albumin (P = 0.009), cholesterol (P =0.041), HDL (P = 0.053) and TAG (P = 0.052) concentrations compared
to MM. The results found in the analyzed metabolites are important in establishing reference values for a regional population, and
also allow the use of these biochemical parameters in the prevention and monitoring of metabolic disorders.

Keywords: blood, intensive system, lactation, metabolic markers, references values.

Introducgéao colocagdo no ranking mundial de produgao de leite. Com aumento

produtivo, ha a necessidade da adogédo de alternativas que
A pecuaria leiteira € um dos setores de maior importancia no  maximizem a rentabilidade do rebanho, como a implantagdo de
cenario agropecudrio e, consequentemente, da economia  sistemas intensivos de produgéo, em que ha o maior controle das
nacional brasileira. A produgéo leiteira em 2014 foi de 35,17  condigdes ambientais e da dieta, proporcionando uma melhora no
bilhdes de litros (IBGE 2014), firmando o Brasil na quinta  status de satide e dos parametros produtivos (Collier et al., 2014).
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Simultaneo ao aumento da produgéo leiteira, ha um crescimento
na ocorréncia de transtornos metabdlicos (Chapinal et al., 2011),
verificando-se com maior frequéncia no periodo do periparto,
compreendido entre trés semanas pré-parto e trés pds-parto.
Neste momento ocorrem importantes alteragdes enddcrinas,
metabolicas e nutricionais que exigem do organismo uma alta
capacidade de adaptagédo (Drackley, 1999; Chapinal et al.,
2011). Durante o periparto a ingestdao de matéria seca (IMS)
pode ser reduzida em até 30% (Hayirli et al., 2002), e passa a
ser insuficiente para suprir os requerimentos basais da vaca e
do feto, causando um desequilibrio energético conhecido como
balanco energético negativo (BEN) (Esposito et al., 2014).

Em vacas de alta e média produgéo leiteira o BEN é mais
acentuado, levando a um estado de imunossupressao, que
predispde o animal a doengas como deslocamento de abomaso,
hipocalcemia, mastite, cetose, endometrite e retengédo de
placenta (Goff e Horst, 1997; Ingvartsen et al., 2006; Leblanc et
al., 2006; Chapinal et al., 2011; Esposito et al., 2014).

Diante desta problematica, a avaliagdo do perfil bioquimico-
clinico dos animais torna-se uma ferramenta valiosa para
monitorar a condicdo metabdlica e nutricional do rebanho
(Gonzalez e Silva, 2006). O balango energético de ruminantes
pode ser avaliado através das concentragdes séricas de
colesterol, triglicerideos (TAG), AGNE e BHB (Pogliani e Birgel,
2007) enquanto que o balango proteico pelas concentragbes de
proteinas totais (PT), ureia e albumina (Gonzalez e Silva, 2006).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os parametros bioquimicos
clinicos de vacas leiteiras primiparas e multiparas de alta e
média producao criadas em sistema freestall, gerando valores
bioquimicos de referéncia de animais com diferentes niveis de
produg¢do mantidos num sistema de criagao intensiva.

Material e métodos

Todos os procedimentos experimentais foram aprovados pelo
Comité de Etica de Experimentagao Animal da Universidade
Federal de Pelotas (CEEA 6553).

Este estudo foi realizado em uma fazenda comercial localizada
no estado de Sao Paulo, no Brasil, durante o més de junho de
2012. Foram utilizadas 174 vacas da raga Holandés, divididas
em quatro grupos: primiparas de alta produgéo (PA, n = 37), que
no momento da coleta apresentavam produgao leiteira maior
que 35 kg / dia (média de 42,92 + 0,78 kg / dia); primiparas
de média producgdo (PM, n = 50), que no momento da coleta
apresentavam producdo leiteira menor que 35 kg / dia (média
de 26,44 + 0,91 kg/dia); multiparas de alta produgédo (MA, n =
37), que no momento da coleta apresentavam produgéo leiteira
maior que 35 kg / dia (média de 44,28 + 0,87 kg / dia) e multiparas
de média producdo (MM, n = 50), que no momento da coleta
apresentavam producdo leiteira menor que 35 kg / dia (média
de 24,87 £ 0,91 kg / dia). O periodo de lactagdo médio de todas
as vacas avaliadas foi de 216 + 12 dias. O manejo sanitario ao
qual os animais eram submetidos seguia as recomendacdes do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento em relagéo
as vacinagoes, e os tratamentos para ectoparasitas e insetos
vetores eram aplicados de acordo com o protocolo da fazenda.

Todos os animais foram mantidos em sistema freestall,
recebendo uma dieta total rica em concentrado de acordo com
o nivel de produgéo. Nos grupos de alta produgdo (MA e PA), a

181

dieta continha 1,74 Mcal / kg e nos grupos de média produgéo (PM
e MM) 1,56 Mcal / kg (Tabela 1). A ingestdo de matéria seca de
cada grupo era estimada diariamente de acordo com a quantidade
ofertada e as sobras, e o consumo de matéria seca durante o
periodo experimental foi semelhante entre os grupos (PA: 24 kg
/d; PM: 22,7 kg / d; MA: 26,9 kg /d e MM: 22,7 kg / d, P > 0,05).

Tabela 1: Composi¢ao nutricional das dietas ofertadas para
vacas leiteiras de alta e média produgéo (%)

Ingrediente da dieta Alta produgcdo  Média Produgéo

Silagem de milho 33,32 45,81
Pré-secado 7,30 5,16
Caroco de algodao 7,11 4,52
Polpa citrica 12,31 13,42
Milho umido - 10,67
Milho seco 17,00 -
Farelo de soja 15,30 12,12
Agua 0,19 0,00
Gordura protegida 0,95 -
Mix mineral e vitaminico 6,52 8,30
TOTAL 100 100

- indica auséncia do ingrediente na dieta

Amostras de sangue foram coletadas da veia coccigea. Apds
centrifugacdo a 1.000 x g durante 15 minutos as amostras
foram criopreservadas a -80°C para posterior analise. Foram
analisadas as concentragdes de colesterol total, colesterol HDL,
TAG, PT, albumina, ureia e a atividade da enzima aspartato
aminotransferase (AST) (Labtest Diagndstica®, Lagoa Santa,
MG, Brasil) e BHB (Randox, Oceanside, CA) utilizando kits
comerciais. Os coeficientes de variagado foram inferiores a 10%
em todos os ensaios.

Os resultados foram analisados pelo Programa software Prism 5
(Graph Pad Software Inc., La Jolla, CA, USA), através de ONE
WAY ANOVA, com comparagao entre médias de acordo com o
Teste de Tukey HSD para os metabdlitos (TAG, colesterol total,
colesterol HDL ureia, albumina, AST, BHB e PT). Valor de P <
0,05 foi considerado como significativo.

Resultados e discussao

Nas tabelas 2, 3, 4 e 5, sdo apresentadas as concentragbes
séricas de albumina, AST, BHB, colesterol, colesterol HDL,
PT, TAG e ureia das vacas referentes as diferentes categorias
(primiparas e multiparas) de média produgao e alta produgao.

Os indicadores bioquimicos permitem estabelecer o grau de
adequacao metabdlica ou de homeostase em um processo
bioquimico do organismo (Gonzalez e Silva, 2006). Entretanto,
a interpretacdo desses indicadores, tanto aplicado a rebanhos
quanto a individuos é complexa (Caldeira, 2007). Isso se deve
aos mecanismos que controlam os niveis sanguineos dos
metabdlitos e também a grande variacdo desses niveis em
fungdo de fatores como raga, idade, estresse, dieta, manejo,
clima, estado fisiolégico e nivel de produgao (Pogliani e Birgel,
2007; Cozzi et al., 2011).
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Tabela 2: Concentragdes sanguineas (média + erro padréo)
dos parametros bioquimicos (albumina, AST, BHB,
colesterol, colesterol HDL, PT, TAG e ureia) de vacas
leiteiras multiparas e primiparas de média produgao

Tabela 5: Concentragdes sanguineas (média + erro padréo)
dos parametros bioquimicos (albumina, AST, BHB,
colesterol, colesterol HDL, PT, TAG e ureia) de
vacas leiteiras multiparas de alta e média produgéao

Metabolito PM MM Valor de P* Metabolito MA MM Valor de P’
Albumina (g / dL) 3,09:0,06  2,80£0,05 0,001 Albumina (g / dL) 3,04£0,06  2,80:0,05 0,009
AST (U /L)' 54,58+2,30 56,07¢342 0,719 AST (U /L)' 59,41£3,91  56,07¢3,42 0,521
BHB (mEq /L) 0,42+0,09  0,45:0,06 0,732 BHB (mEq /L) 0,44:0,03  0,45:0,06 0,967
Colesterol (mg / dL) 198,40+9,58 142,10¢6,60  0.001 Colesterol (mg / dL) 167,70£10,83 142,106,60 0,041
Colesterol HDL (mg/dL) 99,50+348 85541292 0,002 Colesterol HDL (mg /dL)  93,83+344  8554+2,92 0,053
PT (g/dL) 9,20£0,16  9,08£0,15 0,551 PT (g/dL) 8,99:0,18  9,07:0,15 0,756
TAG (mg / dL)* 14,97+1,83  9,740,90 0,010 TAG (mg / dL)* 12,38£0,87  9,74%0,90 0,052
Ureia 46,36£1,30  46,15£3,36 0,953 Ureia (mg / dL) 48424211  46,40£3,36 0,642

'Aspartatoaminotransferase; 23 -hidroxi-butirato, Triglicerideos, *Proteinas
totais* Valor de P < 0,05 é considerado diferenga estatistica.

Tabela 3: Concentragdes sanguineas (média + erro padrao)
dos parémetros bioquimicos (albumina, AST, BHB,
colesterol, colesterol HDL, PT, TAG e ureia) de vacas
leiteiras primiparas e multiparas de alta produgéo

Metabolito PA MA Valor de P’
Albumina (g / dL) 3,05+0,05 3,04+0,06 0,899
AST (U /L) 61,27+£2,54  59,41+3,91 0,698
BHB (mEq / L)? 0,42+0,044 0,44+0,03 0,795
Colesterol (mg / dL) 187,4+9,57 167,7+10,83 0,178
Colesterol HDL (mg/dL)  110,5+3,04  93,83t3,44 0,001
PT (g/dL)? 8,57+0,15 8,96x0,18 0,108
TAG (mg / dL)* 14,79+1,41 12,38+0,87 0,149
Ureia (mg / dL) 46,98+1,51  48,22+2,07 0,633

'Aspartatoaminotransferase; 2B -hidroxi-butirato, *Triglicerideos, *Proteinas
totais* Valor de P < 0,05 é considerado diferenca estatistica.

Tabela 4: Concentragdes sanguineas (média + erro padréo)
dos parametros bioquimicos (albumina, AST, BHB,
colesterol, colesterol HDL, PT, TAG e ureia) de
vacas leiteiras primiparas de alta e média produgao

Metabolito PA PM Valor de P
Albumina (g / dL) 3,05+0,05 3,09+0,06 0,591
AST (U /L) 61,27+2,54  54,58+2,30 0,057
BHB (mEq / L)? 0,420,044 0,42+0,09 0,737
Colesterol (mg / dL) 187,40+9,57 198,40+9,58 0,427
Colesterol HDL (mg/dL) 110,50+3,04  99,50+3,48 0,023
PT (g/dL)? 8,57+0,15 9,20+0,16 0,007
TAG (mg / dL)* 14,79+1,41  14,97+1,83 0,938
Ureia (mg / dL) 46,98+1,51  46,36+1,29 0,756

'Aspartatoaminotransferase; 23 -hidroxi-butirato, *Triglicerideos, *Proteinas
totais * Valor de P < 0,05 é considerado diferenga estatistica.
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'Aspartatoaminotransferase; 23 -hidroxi-butirato, Triglicerideos, *Proteinas
totais* Valor de P < 0,05 é considerado diferenca estatistica.Parte inferior
do formulario

Os TAG sao uma fonte importante de energia e de acidos
graxos para a sintese de gordura no leite (Aeberhard et al.,
2001). No presente estudo, vacas multiparas de alta producéo
apresentaram maiores concentragdes de TAG em relagéo as
multiparas de média producao (P = 0,052) (Tabela 5), decorrente
da maior mobilizagéo de energia para a alta producao de leite.
Os niveis de TAG mais elevados em vacas primiparas de média
produgdo em relagdo as multiparas de média produgdo (P =
0,010) (Tabela 2) sao decorrentes da maior exigéncia energética
das vacas primiparas para o seu desenvolvimento e o do feto
(NRC, 2001).

O colesterol desempenha importantes fungdes bioldgicas, sendo
necessario a sintese dos horménios esteroidais e dos acidos
biliares (Gonzalez e Silva, 2006). Concomitante ao aumento da
concentragao de colesterol durante a lactagdo ha um aumento
das concentragdes de lipoproteinas, especialmente das de alta
densidade (HDL), principal transportadora do colesterol em
bovinos (Gonzalez e Silva, 2006; Pogliani e Birgel, 2007). No
presente estudo, todos os animais apresentaram niveis acima
dos valores fisiolégicos para primiparas e multiparas, segundo os
valores de referéncia de Pogliani e Birgel (2007), que utilizaram
vacas primiparas e multiparas em lactagdo do estado de Sao
Paulo (86,4-105,0 mg / dL para primiparas e 116,0-147,9 mg /
dL para multiparas). Apesar dos grupos serem divididos entre
alta e média produgédo nesta propriedade, a média de produgao
de leite desses animais é considerada alta, contribuindo para o
aumento das concentrag¢des de colesterol. J& em outro estudo
de Cozzi e colaboradores (2011), que utilizaram vacas no inicio e
na metade da lactagdo, os niveis de colesterol variaram de 112-
266 mg/dL para vacas no inicio da lactagao e entre 158-297mg/
dL na metade da lactagéo, apresentando um grande intervalo
de variagao para este metabdlito.

Ha uma caréncia de estudos que esclaregam os mecanismos
de regulacado das alteragbes do metabolismo do colesterol
durante o ciclo da lactagdo em vacas. Em outras espécies
animais como ratos, o inicio da lactagdo esta associado com
mudancas marcadas do metabolismo hepatico do colesterol,
com um aumento do pool do organismo, que sera direcionado
para a formagao de acidos biliares e para a sintese e secrecéo de



lipoproteinas, utilizadas para disponibilizar colesterol e TAG para
a sintese de lipidios do leite (Smith et al., 1998; Athippozhy et al.,
2011). Estudos a nivel molecular sugerem que os mecanismos
de homeostase do colesterol em vacas durante o periodo de
transicdo s&o similares (Schlegel et al., 2012); entretanto, ndo
ha descrigdo para outros periodos da lactagdo. Diante disso,
observa-se que os niveis de colesterol sédo influenciados
tanto pelas vacas serem primiparas ou multiparas, quanto
pela producdo de leite - vacas de alta produgdo apresentam
niveis séricos maiores em relagéo as de média produgéo nos
grupos das multiparas (P = 0,041) (Tabela 5) bem como vacas
primiparas apresentam niveis maiores do que as multiparas
nos grupos de média produgéo (P = 0,001) (Tabela 2), fato
atrelado ao transporte de lipidios para a sintese de gordura no
leite, além da sintese de hormoénios esteroides, necessarios
para o restabelecimento da atividade reprodutiva (Aeberhard
et al., 2001).

Condizente com os resultados encontrados para o colesterol,
0s niveis séricos de colesterol HDL foram maiores em vacas de
alta produgao do que de média producgéo, independentemente
do numero de lactagbes (PA x PM: P = 0,023; MA x MM: P =
0,053) (Tabelas 4 5, respectivamente) e maiores em primiparas
do que em multiparas, independentemente do nivel de produgéo
(PM x MM: P = 0,002; PA x MA: P = 0,001) (Tabelas 2 e 3,
respectivamente), em decorréncia de sua importante fungéo
como principal carreadora do colesterol em bovinos.

As concentragdes circulantes de BHB podem ser utilizadas
para medir a homeorrese em relagdo ao BEN. Os niveis deste
metabolito refletem o nivel da oxidagao lipidica do figado, que
quando excedida, resulta na produgéo excessiva de corpos
cetbnicos e o aumento de suas concentragdes sanguineas,
podendo predispor o animal a diversas doengas de produgéo
(Chapinal et al., 2012; Leblanc, 2010). Neste estudo, os niveis de
BHB séricos foram semelhantes entre os grupos de alta e média
produgdo, independentemente das vacas serem multiparas ou
primiparas, indicando que ndo houve uma grande mobilizagdo
lipidica no periodo avaliado. A elevagéo dos niveis sanguineos
de BHB tem maior incidéncia durante a primeira semana pos-
parto, quando ocorre uma lipomobilizagdo mais intensa. Além
disso, este resultado pode estar relacionado com a densidade
energética da ragéo, que impediu um BEN mais severo e
culminou na manutengéo do equilibrio energético (Campos et
al., 2007; Mcart et al., 2013).

As proteinas plasmaticas sao constituidas principalmente pela
albumina, globulinas e fibrinogénio, e o figado é o principal
6rgao de sintese. Essas proteinas estdo envolvidas em
diversas funcgdes, que vao desde o transporte de nutrientes
até a regulagdo da pressédo osmotica e da viscosidade e pH
sanguineo. A producdo dessas proteinas esta diretamente
relacionada com o status nutricional do animal a funcionalidade
hepética (Gonzalez e Silva, 2006). Neste estudo n&do foram
observadas diferengas nos niveis de proteinas totais, indicando
que a dieta supria as demandas proteicas dos animais, a
exemplo do estudo de Cozzi e colaboradores (2011), que
avaliou vacas multiparas e primiparas e nao observou diferenga
nos niveis deste metabdlito. Outro estudo que avaliou vacas
alimentadas com dieta TMR durante todo o periodo de lactagao
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demonstrou que o nivel sérico médio de proteinas totais durante
todo o periodo foi 9,7g/dL, valor semelhante ao encontrado em
nosso estudo, na metade da lactagdo. Observou-se que néo
houve uma grande variagdo no nivel proteico, confirmando
este metabdlito como um bom indicador dos niveis dietéticos
de proteina (Nozad et al., 2013). Do mesmo modo, n&o foram
observadas diferengas nos niveis de ureia, metabdlito que reflete
a relacéo energia:proteina da dieta (Wittwer et al., 1993). Seus
niveis séricos sdo influenciados por uma grande variedade
de parametros, que incluem: a ingestao de proteina na dieta
e a sua degradabilidade ruminal, a ingestdo de proteina em
relagdo as necessidades e a fungéo hepatica e renal (Van Saun,
2007). Os resultados encontrados indicam que a relagédo de
energia:proteina na dieta encontrava-se em equilibrio, e que o
aporte proteico era suficiente para suprir as demandas.

Os niveis de albumina refletem a disponibilidade de aminoacidos
e seu declinio frente a uma deficiéncia proteica na dieta.
Os valores de referéncia para bovinos constam com uma
variagao de 2,7 a 3,8g / dL (Kaneko et al., 2008). No presente
estudo, todos os animais apresentaram niveis dentro dos
valores fisiologicos; entretanto, foram observadas menores
concentragdes do metabdlito no grupo MM (2,80 + 0,5) em
relagdo ao grupo PM (3,09 + 0,06) (P = 0,001) (Tabela 2), e
menores concentragdes no grupo MM (2,80 + 0,05) em relagéo
ao grupo MA (3,04 £ 0,06) (P =0,009) (Tabela 5). Com o avango
da lactagdo ha um aumento na demanda de aminoacidos para
a sintese de proteinas do leite, reduzindo a sintese de outras
proteinas e diminuindo desta forma os niveis sanguineos de
albumina (Wittwer, 2000; Caldeira, 2005).

A AST é uma enzima que possui correlagdo positiva com
a atividade da glandula mamaria, problemas hepaticos e
cardiacos. Alteragbes na fungdo hepatica devido a infiltragao
gordurosa do figado em vacas leiteiras estdo associadas ao
aumento das concentragbes de AST (Roberts e Reid, 1993).
Neste estudo, vacas primiparas de alta produgéo apresentaram
niveis maiores de AST em relagdo ao grupo PM (P = 0,057)
(Tabela 4). A atividade da AST pode ser utilizada como indicador
do aumento da atividade gliconeogénica e atividade enzimatica
no tecido hepatico, muscular e nos eritrocitos (Santos et al.,
2007), condizente com a alta demanda energética para a
producao de leite observada nos animais deste estudo.

Conclusoes

A relagéo entre os indicadores do metabolismo energético e
proteico e a producgao leiteira precisa sempre ser avaliada a
partir de um conjunto de parametros que representem o real
status metabdlico dos animais. A pouca variagdo observada
nos marcadores bioquimicos clinicos entre vacas primiparas
e multiparas de diferentes niveis de produgéo no tergo final
de lactagao avaliados neste estudo é importante para que os
valores de referéncia de uma populagdo regional, com suas
particularidades de clima, raca e sistema de criacdo sejam
conhecidos e melhor utilizados para a correta interpretacéo dos
perfis metabdlicos. Além disso, esses marcadores podem ser
utilizados como auxiliares na prevengao e monitoramento de
transtornos metabdlicos.
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