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RESUMO

O Perfil Metabolico (PM) é utilizado de maneira confiavel para avaliar o estado
nutricional do animal, podendo ser usado para monitorar a adaptacdo metabdlica,
diagnosticar desequilibrios da homeostase de nutrientes e revelar as causas da
manifestacdo das doencas nutricionais, também conhecidas como doencas
metabodlicas. No Brasil, a utlizacdo de cruzamentos de racas européias
especializadas na producdo de leite com ragas zebuinas adaptadas as condi¢cdes
tropicais, contribui significativamente na producdo leiteira do pais. Entretanto, os
estudos do PM de vacas leiteiras sdo direcionados principalmente para as racas
puras, geralmente presentes em regides de clima temperado e subtropical. Por meio
da revisdo bibliografica, buscou-se descrever aspectos importantes sobre as
condi¢cdes particulares da producdo leiteira nos tropicos, a importancia dos
marcadores bioquimicos utilizados na avaliacdo do PM, bem como os principais
metabdlitos utilizados para avaliar o PM protéico, e, com a pesquisa, aferir os
valores e avaliar o comportamento dos marcadores bioquimicos protéicos em dois
grupos genéticos de vacas primiparas holandés x gir, em dois periodos da lactacéo,
no periodo da seca, nos tropicos. O experimento foi realizado no municipio de
Passos — MG. Utilizou-se dados coletados nos meses de maio e agosto de 2009,
referente ao periodo da seca na regido. O rebanho foi composto por 45 vacas %2
Holandesa x ¥z Gir (%2 HG) com producao leiteira média de 13,8 kg/vaca/dia e 39
vacas % Holandesa x Y Gir (3 HG) com producédo leiteira média de 16,3
kg/vacal/dia, todas primiparas, com escore de condicado corporal inicial entre 2,5 e
3,0 pontos, ndo variando mais que 0,5 pontos. Concentrou-se os estudos em dois
periodos da lactacdo, de 28 a 60 dias (P1 da lactacdo) e de 110 a 130 dias (P2 da
lactacdo). A dieta foi composta por racdo total. Foram analisados os indicadores
bioquimicos do perfil metabdlico protéico por meio da quantificacdo da uréia,
albumina, proteinas totais, hemoglobina e globulinas. Utilizou-se a estatistica
descritiva para obtencdo de médias, desvio padrdo e coeficiente de variacao,
analisados pelo t de Student, com nivel de significancia de 5%, para se estabelecer
possiveis diferencas entre os periodos de lactagcdo e os grupos genéticos. Houve
diferenca significativa (P<0,05) dos dias em lactacdo sobre os teores seéricos de
uréia e albumina para as primiparas % e % HG, do P1 para o P2 da lactagdo. Para
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efeito do grau genético, ndo se observou diferenca significativa (P>0,05) para a
uréia, enquanto para a albumina, foi observado diferenca significativa (P<0,05)
apenas no P2 da lactacdo, podendo presumir a existéncia de possiveis diferencas
na capacidade de recuperacdo dos teores séricos de albumina entre grupos
genéticos. Em manejo onde a ingestdo protéica ndo foi limitante, obteve-se
intervalos de normalidade para animais cruzados ¥2 e % HG mais restritos que 0s
intervalos propostos pela literatura cientifica para a espécie bovina. Os teores
séricos de uréia observados denotam ter havido subutilizacdo de proteina da dieta

no P1 da lactacao.

Palavras-chave: Perfil Protéico, Marcadores Bioquimicos, Uréia, Albumina, Vacas

Leiteiras



ABSTRACT

The Metabolic Profile (MP) is used, as a reliable manner, to evaluate the
nutritional status of the animal and can be used to monitor the metabolic adaptation,
to diagnose imbalances in the homeostasis of nutrients and to uncover the causes of
the manifestation of nutritional diseases, also known as metabolic diseases. In Brazil,
the use of crosses of European breeds specialized in milk production with zebu cattle
breeds adapted to tropical conditions, contributes significantly to the country's milk
production. However, studies of the MP of dairy cows are intended primarily for the
pure breeds, generally present in regions of temperate and subtropical climate.
Through literature review, the main objective of this research was to describe
important aspects of the particular conditions of milk production in the tropics, the
importance of biochemical markers used in the MP evaluation, as well as the major
metabolites used to evaluate the protein MP, and, with the research, measure the
values and evaluate the behavior of protein biochemical markers in two genetic
groups of primiparous Holstein x Gir, in two periods of lactation, during the dry
season in the tropics. The experiment was conducted in the city of Passos - MG.
Data collected in May and August 2009, regarding the period of drought in the region,
was used. The herd consisted of 45 cows %2 Holstein x %2 Gir (%2 HG) with average
milk production of 13,8 kg/cow/day and 39 cows ¥ Holstein x ¥ Gir (3% HG) with
average milk production of 16,3 kg/cow/day, all primiparous with initial body
condition score between 2,5 and 3,0 points, not varying more than 0,5 points. The
studies were concentrated in two periods of lactation, from 28 to 60 days (P1 of
lactation) and from 110 to 130 days (P2 of lactation). The diet consisted of total
fodder. The biochemical indicators of protein metabolic profile were analyzed through
the quantification of urea, albumin, total protein, globulin and hemoglobin. Descriptive
statistic was used to obtain averages, standard deviation and coefficient of variation,
analyzed by the Student t, with significance level of 5%, to settle any differences
between the periods of lactation and genetic groups. There was significant difference
(P <0,05) of the days in lactation in relation to serum levels of urea and albumin for
primiparous ¥2 and ¥ HG, from P1 to P2 of lactation. To effect of the genetic level,
there was no significant difference (P>0,05) for urea, whereas for albumin, a
significant difference (P<0,05) only in P2 of lactation could be observed, permitting to



presume the existence of possible differences in the capacity of serum albumin levels
recovery, between genetic groups. In management in which the protein intake was
not limiting, normal ranges for crossbred %2 and % HG, more restricted than the
ranges proposed by the scientific literature for the bovine species, were obtained.
The serum levels of urea observed denote that there was underutilization of protein
in the diet of lactation P1.

Keywords: Protein Profile, Biochemical Markers, Urea, Albumin, Dairy Cows
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1. INTRODUCAO

Os sistemas de producao de leite vém se tornando cada vez mais eficientes,
exigindo dietas complexas, de onde decorre aumento do risco de transtornos
metabdlicos, que podem favorecer o desequilibrio entre o ingresso de nutrientes no
organismo e a sua capacidade para metaboliza-los (ZAMBRANO e MARQUES Jr,
2009).

A avaliacdo do perfil metabdlico (PM) foi desenvolvida por Payne em 1970 na
Inglaterra para avaliar o estado nutricional, foi direcionado originalmente para
bovinos e, posteriormente, ampliado a outras espécies. No final da década de 70, o
PM foi utilizado no Chile por Wittwer e Contreras (1980) e no Brasil, Gonzalez (1998)
direcionou a aplicagéo do PM nos estudos em rebanhos leiteiros.

O PM pode ser usado ndo somente para monitorar a adaptacdo metabdlica e
diagnosticar desequilibrios da homeostase de nutrientes, mas também para revelar
as causas que estdo por tras da manifestacdo de uma doenca nutricional ou
metabdlica (PAYNE e PAYNE, 1987).

De acordo com Gonzélez (2000a), a composicdo bioquimica do sangue
reflete de maneira confiavel o equilibrio entre o0 ingresso, 0 egresso e a
metabolizacdo dos nutrientes nos tecidos animais. Este equilibrio € chamado de
homeostase e no processo estdo envolvidos complexos mecanismos metabdlico-
hormonais. A quebra da homeostase leva a diminuicdo do desempenho zootécnico
e, dependendo do grau de desequilibrio, as doencas de producéo. A interpretacdo
dos componentes bioquimicos do sangue, o perfil metabdlico, pode, portanto ser util
para diagnosticar desequilibrios provenientes de falhas na capacidade do animal em
manter a homeostase.

O numero de variaveis potencialmente mensuraveis no PM é grande, mas na
pratica sado utilizadas somente aquelas das quais se possui um adequado
conhecimento sobre a sua fisiologia e bioguimica, de modo a permitir a interpretacao
correta dos resultados obtidos, comparando-os com valores referéncia para a
populacdo (WITTWER, 2000b).

Conforme observado por Souza et al. (2004), no Brasil utilizavam como
valores de referéncia do PM, padrbes estabelecidos em paises do hemisfério norte,
acarretando em erros na interpretacdo dos resultados obtidos e que tornaram
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necessario o desenvolvimento, nas Ultimas décadas, de uma série de pesquisas
sobre os valores de normalidade no Brasil.

A maioria das pesquisas para os valores de referéncia realizados no Brasil foi
realizada em regides de clima temperado ou subtropical com racas especializadas
na producao leiteira, com poucos trabalhos direcionados para animais zebuinos e
seus cruzamentos com racgas especializadas (NICOLETTI et al.,1981; SOUZA, 1997;
SANTOS, 1998; SOUZA, 2005; MATURANA FILHO, 2009; SAUT et al.,, 2009;
POGLIANI et al., 2010).

Em varios paises, os produtores de leite estdo enfrentados a aumentar sua
producdo com o objetivo de melhorar a sua eficiéncia. Por isso, € légico supor que
0s problemas relacionados com as doencas de producdo deverdo apresentar-se de
forma mais evidente em um futuro proximo. Este fato visualiza que o uso dos
marcadores bioquimicos nos rebanhos leiteiros sera cada vez maior e necessario.
Quem trabalha neste setor devera dispor de um adequado conhecimento nesta area
para poder enfrentar as alteracdes metabdlicas nutricionais, conseguindo assim nao
somente diagnosticar os problemas, mas também preveni-los (WITTWER, 2000b).

Conforme observado por Carvalho et al. (2003), aproximadamente 70% da
producéo de leite do Brasil provém de vacas de cruzamento Holandés x Zebu (HZ),
e segundo Wenceslau et al. (2000) o cruzamento predominante é entre a raca
Holandesa e Gir (HG) e, de acordo com Zambrano e Marques Jr (2009), a falta de
conhecimentos sobre a fisiologia, metabolismo e PM de animais cruzados, dificulta a
implantacéo de procedimentos que auxiliem no entendimento de aspectos clinicos e
do diagnostico de afeccdes, limitando a aplicacdo de medidas de profilaxia e
tratamento que minimizem problemas na esfera produtiva e reprodutiva do rebanho.

No Chile e em varios outros paises da América do Norte e Europa, ha mais de
20 anos se faz presente a adocdo do PM como uma ferramenta de manejo
nutricional em seus rebanhos e para aplica-lo em territério brasileiro, em regides
tropicais, deve-se primeiramente conhecer o comportamento dos marcadores
bioquimicos do metabolismo em nossos rebanhos, para futuramente fazer
inferéncias e adotar medidas corretivas ou profilaticas, como é nos paises
supracitados.

Objetivou-se, assim, descrever aspectos importantes sobre as condicbes

particulares da producdo leiteira nos tropicos, a importancia dos marcadores
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bioguimicos utilizados na avaliagdo do perfil metabdlico, bem como os principais
metabdlitos utilizados para o perfil protéico.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Producdo leiteira nos tropicos e o uso do perf il metabdlico

No Brasil, a condicao tropical € um agravante na produtividade dos rebanhos
em diversas regides brasileiras, devido a utilizacdo de racas com elevada producéo
leiteira provenientes de regides temperadas.

Campos et al. (2007) enxergam a producéo leiteira nos ecossistemas tropicais
como um desafio técnico continuo devido as dificeis condicbes ambientais,
sanitarias e pouca rusticidade das racas especializadas. Conforme observado por
Faco et al. (2002), a producdo em areas de clima tropical € caracteristicamente
baixa em todo mundo, quando comparada as regifes de clima temperado.

Na tentativa de melhorar a produtividade destes sistemas, tem-se utilizado em
larga escala o cruzamento de racas zebuinas que apresentam excelente adaptacao
as condicdes tropicais, com racas de origem européia, especializadas para producéo
de leite. Isto ocorre, geralmente, devido aos sérios problemas de adaptacdo dos
animais de racas especializadas sob condi¢cdes tropicais (estresse térmico, baixa
qualidade dos alimentos, manejo inadequado, parasitas, etc), que, em muitos casos,
inviabilizam o sistema de producdo (FACO et al., 2002).

De acordo com McDowell et al. (1996), nos cruzamentos os animais tendem a
seguir projecOes dos meios parentais para a producédo de leite, taxa reprodutiva,
tolerancia ao estresse térmico. Algumas perdas previstas poderdo ser observadas
guando esses sdo comparados a raca Holandesa pura, como menor duracdo da
lactacdo, menor persisténcia de producdo de leite, menor eficiéncia alimentar,
causada principalmente pela menor ingestdao de alimentos, proporcionado devido
possuir um sistema digestivo de menor tamanho.

Quanto maior a contribuicdo genética da raca Holandesa no cruzamento com
a raca Gir, maior serd a producéo leiteira e duracdo da lactacdo (FREITAS et al.,
2001; GLORIA et al., 2006). Pesquisa realizada durante mais de 15 anos pela
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Embrapa Gado de Leite mostrou que o desempenho de cada cruzamento é variavel
com a tecnologia adotada nas fazendas. Nas propriedades com melhor nivel de
manejo, as vacas com maior grau genético da raca Holandesa foram as mais
produtivas (CARVALHO et al. 2003).

No Brasil, Carvalho et al. (2003) classificam os rebanhos leiteiros em animais
de baixa producdo (menos de 2.800 kg de leite/lactacdo), sendo mais observado
para este sistema, animais da raca Girolando e racas zebuinas leiteiras. Para
animais enquadrados como média produtividade (2.800 a 4.200 kg de leite /lactacao)
observa-se animais cruzados da raca Holandesa x Zebu no grau genético %2 HZ ou
¥ HZ. Para sistemas de alta producgéo (acima de 4.200 kg de leite/lactacéo), a raca
Holandesa é a mais difundida no pais.

Dada a importancia da raca Girolando e seus cruzamentos formadores no
panorama da producdo de leite nacional, em 1989, o Ministério da Agricultura,
juntamente com as associagbes representativas, tragaram as normas para a
formacédo da raca Girolando - Gado Leiteiro Tropical (5/8 Holandés + 3/8 Gir - bi-
Mestico) (FACO et al., 2002).

De acordo com o esperado em programas de melhoramento genético, busca-
se selecionar animais superiores da raga Girolando, bem como os grupos genéticos
formadores da raca, principalmente %2 e % Holandés x Gir (HG). A selecdo de
animais geneticamente superiores contribuird no aumento da produtividade leiteira,
alavancando a producédo nacional com a racga sintética genuinamente brasileira.

Conforme observado por McDowell et al. (1996), ha necessidade de aumentar
a produtividade leiteira nos paises tropicais, uma vez que 0s mesmos necessitam de
uma maior oferta de leite. Para esse aumento, faz-se necessario, de acordo com
Wittwer (2000b), a intensificacdo nos sistemas de producao de leite para se alcancar
rentabilidade.

Um reflexo da intensificacdo nos sistemas de producéo leiteira pode ser
observado nos EUA, onde os processos de selecdo para animais de alta
produtividade proporcionaram para o0 pais um aumento de produtividade animal.
Considerando o rebanho efetivo dos EUA, a producdo média leiteira/vaca saltou de
pouco mais de 3.000 kg/lactacdo em 1960 para mais de 8.000 kg/lactacdo em 2000
(REIS e COMBS, 2005). Em termos comparativos, no Brasil, em 2003, a regido de
maior produtividade foi a Mesorregidao Centro Oriental Paranaense, com
produtividade média de 2.908 kg/lactacdo/vaca (ZOCCAL e GOMES, 2005).
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E de extrema importancia o monitoramento fisiolégico dos cruzamentos
supracitados no Brasil, para que no futuro possa verificar as possiveis mudancgas do
perfil enddcrino e suas implicagdes, assim como feito por Butler e Smith (1989) nos
rebanhos leiteiros da raca Holandesa no Estado de Nova York — EUA. Os mesmos
autores observaram que durante as Ultimas décadas a selecdo genética e as
melhorias no manejo do rebanho, aumentaram vertiginosamente e, que a selecao
destas vacas para altas producdes tem provocado mudancas no perfil endécrino
desses animais.

Com a elevacdo da producdo dos rebanhos leiteiros na América do Norte,
relatou-se em forma crescente, a ocorréncia de transtornos metabdlicos, algumas
vezes descritos como doencas metabdlicas (HERDT, 2000). De fato, observou-se
gque com o aumento da produtividade aumentou-se 0s riscos, observando ocorrer
desequilibrios entre o ingresso de nutrientes ao organismo, a capacidade de
metabolizar esses componentes e os niveis de produgédo alcancada (WITTWER,
2000a).

De acordo com Campos et al. (2007), a adaptacdo animal em temperaturas e
umidades criticas, comum em regifes tropicais, requer um custo energético alto,
refletindo em problemas nutricionais e enfermidades metabdlicas, que elevam os
custos de producéao e geram menor volume de leite por lactacao.

Sob o entendimento de que o acompanhamento da saude metabdlica dos
animais poderia auxiliar no diagnostico de problemas metabodlicos de rebanhos
leiteiros. Rowlands e Manston (1976), afirmam que com as analises dos metabdlitos
sanguineos pode-se ajudar a diagnosticar as doencas de produgcdo e servir de
instrumento na selecédo de individuos que possuem metabolismo superior. Assim,
Kronfeld et al. (1982) observam que as analises dos metabdlitos sanguineos
possuem o potencial na promoc¢éo da saude e produtividade dos rebanhos leiteiros.

A avaliacdo do perfil bioquimico sanguineo, considerando as caracteristicas
de cada rebanho, localizacdo geografica e estado fisiolégico dos animais, oferece
uma importante perspectiva para detectar a tempo disturbios metabdlicos e de
desenvolvimento, muitas vezes presentes na forma subclinica e que se nao
corrigidos em tempo habil, afetam a saude, producéo e fertilidade dos rebanhos
(PAYNE e PAYNE, 1987).

O diagnostico e estudo das doencas metabdlico-nutricionais tém sido

empregados desde 1970 pelo chamado PM, exame complementar empregado no
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estudo e diagndstico de desequilibrios nutricionais que permite estabelecer, por
meio de analises sanguineas de grupos representativos de animais de um rebanho,
seu grau de adequacao nas principais vias metabdlicas relacionadas com energia,
proteinas e minerais, bem como a funcionalidade de ¢6rgéos vitais (WITTWER,
2000a).

Os valores observados no PM sdo comparados com valores referenciais
populacionais (WITTWER, 2000b). Conforme observado por Gonzalez e Scheffer
(2002), em caso de ndo contar com esses dados, os valores referenciais usados
devem ser de zonas climéticas e grupos de animais similares.

A falta de conhecimento existente sobre PM de animais cruzados estimula
que se busque conhecer seus parametros bioquimicos do sangue de rebanhos
leiteiros criados em condi¢des climaticas e de manejo brasileiros (ZAMBRANO e
MARQUES Jr, 2009).

2.2. Fatores que provocam alteracdes sanguineas

De acordo com Contreras (2000), diversos fatores e situagdes podem causar
alteracbes nas concentragcdes sanguineas. Dentre esses fatores que podem
influenciar as concentracbes dos marcadores bioquimicos séricos, destacam-se
sexo, idade, raca, espécie, alimentacdo, condicdo corporal, atividade muscular,
manejo, estacdo do ano, condicbes ambientais, gestacdo, lactacdo, nivel de
producao leiteira, fase do ciclo estral e doencas infecciosas (LOWSETH et al., 1990;
COTE e HOFF, 1991; DOWNS et al., 1994; CONTRERAS, 2000; WITTWER, 2000b;
SOUZA et al., 2004).

2.3. Marcadores bioquimicos utilizados na avaliagdo do metabolismo
protéico

Nos ultimos anos, diferentes metabdlitos sanguineos tém sido utilizados como
auxilio ao diagnadstico clinico e nutricional (ROSSATO, 2000). Dirksen e Breitner
(1993) comentam que 0S componentes bioguimicos sanguineos comumente
determinados no PM representam as principais vias metabdlicas do organismo, das
quais uréia, hemoglobina, globulinas, albumina e proteinas totais sdo os marcadores
bioquimicos mais utilizados para o metabolismo protéico (WITTWER e
CONTRERAS, 1980; WITTWER, 1995; CONTRERAS, 2000).



21

2.4.1. Uréia

A concentracdo de uréia sanguinea tem sido empregada nos perfis
metabdlicos como um indicador da atividade metabdlica protéica dos animais e
particularmente nos ruminantes a concentracdo sérica pode ser afetada pelo nivel
nutricional, atuando de modo geral, como um indicador sensivel da ingestdo de
proteina (GONZALEZ e SCHEFFER, 2002) e ainda um bom indicativo da
degradabilidade da proteina no ramen (ROSELER et al., 1993).

A uréia é sintetizada no figado em quantidades proporcionais a concentracao
de amobnia produzida no rimen e sua concentracdo sanguinea esta diretamente
relacionada com os niveis protéicos da racéo e da relacdo energia/proteina da dieta
(WITTWER et al., 1993).

O equilibrio energia/proteina na dieta de ruminantes é fundamental para o
bom aproveitamento da uréia. Alteracdes na dieta, sazonais ou mesmo diérias,
influenciam nos niveis de uréia no sangue e o seu bom aproveitamento pelo animal
(WITTWER et al., 1993).

Segundo Campos (2000), a uréia é o produto final do metabolismo protéico,
sendo que o excesso de proteina na dieta ndo pode ser totalmente utilizado pelo
animal. No rumen, os componentes nitrogenados da dieta sdo convertidos em
amoOnia por acdo das enzimas microbianas.

De acordo com Church (1998), a amodnia presente no ramen € utilizada pela
microflora para a producédo de amino&cidos, juntamente com o esqueleto de carbono
oferecido pelos carboidratos da dieta. A amdnia que ndo é utilizada pela flora
ruminal passa, rapidamente, para o0 sangue, através da parede deste 0rgao, e vai ao
figado, onde se processa a formacéo da uréia. Essa, por sua vez, sendo nao toxica
e hidrossoluvel, circula no sangue e é eliminada, principalmente, na urina e no leite,
ou reciclada para o rimen via saliva ou por difuséo via parede ruminal.

Quantidades apreciaveis de uréia aparecem no sangue e no leite, fluidos nos
quais pode medir-se de forma confiavel, uma vez que a uréia sanguinea passa pelo
epitélio alveolar da glandula mamaria difundindo-se no leite. Assim, segundo Rajala-
Schultz et al., (2001), os niveis de uréia no leite ttm uma alta correlacdo com a
concentracdo sérica de uréia. Wittwer et al. (1993) constataram elevada correlacéo
(0,947) entre a uréia presente no sangue e no leite para um mesmo grupo de

animais.
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De acordo com Garcia (1997) e Wittwer (2000a), o decréscimo na ingestao de
energia influi inversamente na concentracdo de amobnia ruminal, pois segundo
Gonzalez e Silva (2006), ocorre uma diminui¢cdo da capacidade da microflora ruminal
em utilizar os compostos nitrogenados para a sintese de proteinas, aumentando a
quantidade de amoénia absorvida no rimen e elevando a concentracdo de uréia
sanguinea, comprometendo a eficiéncia produtiva, uma vez que para excretar
nitrogénio, o animal gasta energia, além de haver reducédo do apetite provocado pelo
aumento dos niveis séricos de amonia e uréia (WITTWER, 2000a).

Gonzélez (2000) destaca que a uréia sanguinea demonstra o estado
nutricional protéico em curto prazo, e de acordo com Wittwer (2000), os valores de
referéncia para a espécie bovina localizam-se entre 15,0 a 42,0 mg/dL, valores bem
proximos citados por Bouda et al. (2000) que variam de 15,0 a 40,0 mg/dL, e de
Gonzalez e Silva (2006) que indicam entre 17,0 a 45,0 mg/dL.

Quando os valores estao fora desses intervalos, podem ser associados a
diferentes problemas produtivos e/ou reprodutivos. Segundo Campos (2002), desde
os estudos de Ferguson e Chalupa, no final da década 80, até hoje tem se
procurado estudar a associagdo entre nutricdo protéica e comportamento
reprodutivo, sendo que todas as hipoteses afirmam o fato de que excessos de
proteina afetam negativamente a fertilidade.

De acordo com Gonzalez (2000b), associam-se reducdes nos indices de
fertilidades, quando os niveis séricos de uréia encontram-se superiores a 35,0
mg/dL.

Quando o nivel de uréia no leite (ou sangue) de um animal ou de um rebanho
esta elevado, de acordo com Campos (2002), é evidente que a proteina esta sendo
utilizada de forma ineficiente e, uma vez sendo um dos componentes mais caros da
dieta, neste momento iniciam-se as perdas econdmicas, que serdao somadas as
perdas por falhas reprodutivas.

Segundo Wittwer (2000a), o excesso de uréia no leite esta relacionado com
uma maior eliminacdo de nitrogénio pelas fezes e pela urina, o que implica um
desperdicio do ponto de vista produtivo, além de agir como contaminante no meio
ambiente. Relata também que o excesso de uréia no leite poderia ter alguns efeitos

adversos nos processos de industrializacao do leite.
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2.4.2. Albumina

A albumina, principal proteina plasmatica sintetizada no figado, representa de
50 a 65% do total de proteinas séricas. Ela contribui com 80% da osmolaridade do
plasma sanguineo, constituindo-se também em uma importante reserva protéica,
bem como em transportadora de acidos graxos livres, aminoacidos, metais e
bilirrubina. A concentracdo de albumina pode ser afetada pelo funcionamento
hepatico, disponibilidade de aminoacidos e perdas durante doencas, principalmente
em parasitismos gastrintestinais (ROWLANDS, 1980).

Assim como a uréia, a albumina também revela informagbes sobre o
metabolismo protéico do animal, e de acordo com Payne e Peyne (1987), o nivel de
albumina pode ser indicador do conteudo de proteina na alimentacédo, apesar de
suas mudancas no sangue ocorrerem lentamente, em funcdo de possuir del5 a 20
dias de meia vida (RITCHIE, 1982).

Para detectar mudancas significativas na concentracdo de albumina, é
necessario um periodo de pelo menos um més, devido a baixa velocidade de
sintese e de degradacdo desta proteina no ruminante (PAYNE e PAYNE, 1987).
Niveis de albumina diminuidos, juntamente com diminuicdo de uréia, indicam
deficiéncia protéica (GONZALEZ e SCHEFFER, 2002).

De acordo com Bouda et al. (2000), esta proteina é sintetizada no figado,
sendo que a diminuicdo na sua concentracdo plasmatica reflete condicbes de
insuficiéncia hepatica ou pobre fornecimento de aminoacidos na dieta, e de acordo
com 0s mesmos autores, os valores de referéncia de albumina para a espécie
bovina sédo entre 3,0 a 4,2 g/dL, proximos ao sugerido por Contreras (2000), de 2,9 a
4,1 g/dL. De acordo com Gonzalez e Silva (2006) os valores de referéncia sao de
2,7 a3,8 g/dL, e para Wittwer (2000), de 3,0 a 4,1 g/dL.

No caso da albumina, sabe-se que fisiologicamente seu nivel no sangue pode
diminuir apds o parto, devendo recuperar-se gradativamente durante o pos-parto. A
capacidade dessa recuperacdo esta diretamente relacionada com a reativacao
ovarica nesse periodo. A fertilidade na vaca diminui se a concentracdo de albumina
estiver abaixo de 30 g/L. Aquelas vacas que tendem a manter os niveis de albumina
mais estaveis, tém tendéncia a serem mais férteis. De qualquer forma, a lenta

recuperacdo dos niveis de albumina apds a queda no parto pode estar relacionada
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com problemas no funcionamento hepatico que diminuem a sintese de albumina e
outras proteinas (GONZALEZ, 2000b).

No inicio da lactacdo tem sido observado um rapido aumento das globulinas,
bem como diminuicdo das concentracfes de uréia e de albuminas. As albuminas
posteriormente aumentam paulatinamente sempre que o aporte de proteinas na
racao estiver adequado (CONTRERAS, 2000).

Nos rebanhos em que as concentragcdes de albuminas estdo dentro do
intervalo de referéncia, por volta das 10 semanas po0s-parto, observa-se uma maior
producdo de leite no periodo de lactacdo e melhor fertilidade do que nos rebanhos
em que estas concentra¢des se mantém diminuidas. (CONTRERAS, 2000).

Niveis de albumina diminuidos, com niveis de uréia normais ou elevados,
acompanhados de niveis de enzimas altos, sdo indicadores de falha hepéatica. A
hipoalbuminemia pode afetar o metabolismo de outras substancias devido ao papel
da albumina como transportador, além de causar queda da pressdo osmotica do
plasma e levar a ascite, geralmente quando a concentracdo de albumina cai para
menos de 2,0 g/dL (GONZALEZ e SCHEFFER, 2002). Enquanto valores superiores
a 3,8 g/dL de albumina podem indicar acidose latica. A acidose lactica constitui uma
forma relativamente comum de acidose metabdlica que pode ser consequéncia da
producdo exagerada e/ou da subutilizagdo de lactato. Nos ruminantes, € frequente
sua observacdo quando ha uma mudanca brusca na alimentacdo, geralmente uma
substituicdo da dieta a base de forragens para uma dieta com elevado nivel de
carboidratos fermentaveis (concentrados), sem haver um periodo prévio de
adaptacdo (GONZALEZ, 2000b).

2.4.3. Proteinas Totais

As principais proteinas plasmaticas sdo a albumina, as globulinas e o
fibrinogénio. Elas estdo envolvidas em multiplas fungbes, tais como a manutencéo
da pressdo osmotica e da viscosidade do sangue, o transporte de nutrientes,
metabdlitos, hormonios e produtos de excrecdo, a regulacdo do pH sanguineo e a
participacdo na coagulagéo sanguinea (GONZALEZ e SILVA, 2006).

As proteinas sanguineas sao sintetizadas principalmente pelo figado, sendo

que a taxa de sintese esta diretamente relacionada com o estado nutricional do
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animal, especialmente com os niveis de proteina e de vitamina A, e com a
funcionalidade hepéatica (GONZALEZ e SCHEFFER, 2002).

De acordo com Gonzalez e Silva (2006), a concentracdo de proteinas totais
pode aumentar na desidratacdo por hemoconcentracdo, parecendo ser as globulinas
a fracdo responsavel por esse aumento.

A concentracdo de proteinas totais encontra-se diminuida em falhas
hepaticas, transtornos intestinais e renais, hemorragia ou por deficiéncia na
alimentacdo. Dietas com menos de 10% de proteina causam diminuicdo dos niveis
protéicos no sangue e dietas com deficiéncia de proteina no inicio da lactacédo
impedem a recuperacdo dos niveis sanguineos protéicos no pos-parto, levando
necessariamente a uma reducéo da producéo de leite (GONZALEZ e SILVA, 2006).

Valores de referéncia de proteinas totais para espécie bovina sdo observados
de acordo com Contreras (2000), entre 6,6 a 9,0 g/dL enquanto para Gonzéalez e
Silva (2006) os valores situam-se entre 6,6 a 7,5 g/dL.

2.4.4. Globulinas

O nome globulina é derivado das antigas técnicas de separagdo das
proteinas. Aquelas proteinas que se mantinham sollveis em &agua pura foram
denominadas albuminas e aquelas que requeriam solucbes com sal para manter a
sua solubilidade foram chamadas de globulinas. Posteriormente, com a utilizacdo da
eletroforese foi comprovado que no sangue existe somente um grande grupo de
albuminas e muitos grupos de globulinas, que séo classificadas como alfa, beta e
gama globulinas (CONTRERAS, 2000).

A diferenca entre as proteinas totais e a albumina indica a concentracdo de
globulinas (BOUDA et al.,, 2000). As globulinas sédo indicadores limitados do
metabolismo protéico, tendo mais importancia como indicadores de processos
inflamatorios. Altos niveis de globulinas estdo associados a doencas infecciosas,
vacinacdes recentes e condicdes de estresse. (GONZALEZ e SILVA, 2006).

Bouda et al. (2000) sugere valores de referéncias entre 3,5 a 5,0 g/dL,
enquanto Gonzélez e Silva (2006) sugerem valores entre 3,0 a 5,2 g/dL.

Contreras (2000) destaca que no inicio da lactacdo, tem sido observado um
rapido aumento das globulinas, bem como diminuicdo das concentracfes de uréia e

de albuminas. De acordo com Gonzalez (2000b), vacas com niveis elevados de
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globulinas geralmente requerem maior nimero de servicos por concepg¢do, 0 que
pode estar relacionado com estados inflamatdrios ou infecciosos como mastite,
metrite e laminite (BOUDA et al., 2000; GONZALEZ, 2000b).

2.4.5. Hemoglobina

A hemoglobina € um pigmento transportador de oxigénio, constituida por uma
proteina, a globina e uma protoporfirina heme, grupo que contém quatro aneéis
pirrélicos e ferro (CONTRERAS, 2000).

Quase toda a hemoglobina esta localizada no eritrécito, porém, uma minima
fracdo pode ser encontrada no plasma, como resultado da degradacao eritrocitica
(GONZALEZ e SILVA, 2006).

Semelhante a albumina, percebe-se uma reducdo tardiamente dos teores
séricos de hemoglobina quando observadas deficiéncias de proteinas na racéo
(CONTRERAS, 2000).

A reducédo do nivel de hemoglobina indica anemia, a qual pode ser causada
por varios fatores, dentre eles a deficiéncia de proteinas ou alguns minerais (Fe, Cu,
Co); hemdlises por intoxicacdes, defeitos congénitos, porfirias; hematozodrios e
infestacbes por nematoides; infecgbes virais especificas (GONZALEZ e SILVA,
2006).

De acordo com Contreras (2000), valores de referéncia de hemoglobina para a
espécies bovina encontram-se entre 9,8 a 13,0 g/dL e para Gonzales e Silva (2006),
os valores ficam entre 9,0 a 15,0 g/dL, e segundo 0S mesmos autores, concentracao

abaixo de 8,0 g/dL é configurado anemia na espécie bovina.
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CAPITULO 1

Afericdo do perfil metabdlico protéico em dois grupos genéticos de vacas primiparas
holandés x gir em dois periodos da lactagdo no periodo da seca nos tropicos
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3. Capitulo 1 — Afericdo do perfil metabdlico proté ico em dois
grupos geneéticos de vacas primiparas holandés x gir em dois

periodos da lactacdo no periodo da seca nos trépico s

3.1. RESUMO

As andlises dos metabdlitos sanguineos possuem o potencial de promocéo de
saude e produtividade dos rebanhos leiteiros, auxiliando no diagnostico das doencas
de producgdo, na melhoria dos indices reprodutivos, servindo de instrumento na
selecdo de individuos que possuem metabolismo superior. Objetivou-se aferir
valores para o Perfil Metabdlico e avaliar o comportamento dos metabdlicos
sanguineos entre dois estadios da lactacdo e entre diferentes graus genéticos de
vacas primiparas, no periodo da seca, em regido tropical. O rebanho experimental
foi composto por 45 vacas ¥ Holandesa x % Gir (Y2 HG) com producdo média
durante o periodo experimental de 13,8 kg/vaca/dia e 39 vacas % Holandesa x ¥ Gir
(%2 HG) com producdo meédia 16,3 kg/vaca/dia, todas primiparas, com escore de
condicao corporal (ECC) ndo variando mais que 0,5 pontos, Tanto as primiparas %2
HG, quanto as ¥ HG, apresentaram ECC inicial entre 2,5 e 3,0 pontos. A ragao total
foi formulada de acordo com as exigéncias da categoria, em peso vivo animal, em
producdo de leite e em teor de gordura corrigido para 3,5%, de acordo com as
tabelas de exigéncia nutricional do NRC 2001. As coletas de sangue foram
realizadas via pun¢do dos vasos coccigeos apo0s a primeira ordenha. Os teores
séricos de uréia, albumina, proteinas totais e a concentracdo sanguinea de
hemoglobina foram determinados utilizando-se kits comerciais especificos para cada
metabdlito e avaliados por espectrofotometria. As concentracdes de globulinas foram
obtidas pela diferenca entre as concentracdes séricas de proteinas totais e a
albumina. Foi utilizado o programa estatistico SAEG (1998) para se obter a
estatistica descritiva com analise de variancia e teste de comparacdo de médias (t
de Student), para se estabelecer possiveis diferencas entre os periodos de lactacdo
e 0S grupos genéticos. Houve diferenca significativa (P<0,05) dos dias em lactacao
sobre os teores séricos de uréia e albumina. No entanto, para Proteinas Totais, a

significancia (P<0,05) ocorreu somente para um grupo genético. Para 0s grupos
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genéticos, observou-se a ndo ocorréncia de diferencas significativas em relacdo as
concentragdes séricas de uréia (P>0,05). Para a albumina, foi observada diferenca
significativa apenas para um estadio da lactacdo (P<0,05). Em manejo onde a
ingestao protéica nao foi limitante, a avaliacdo dos metabdlitos séricos protéicos foi
eficaz para concluir que seus valores encontram-se dentro do intervalo de
normalidade proposto pela literatura cientifica como sendo representativo da
bovinocultura, contudo em intervalo mais restrito. A escolha e rigorosidade aplicadas
as variaveis deste estudo, inclusive o conhecimento da procedéncia genética dos
animais, podem ser apontadas como responsaveis por essa menor amplitude dos

valores encontrados. Houve subutilizacdo de proteina da dieta.

Palavras-chave: Perfil Protéico, Marcadores Bioquimicos, Uréia, Albumina, Vacas

Leiteiras
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3.2. ABSTRACT

Analysis of blood metabolites have the potential to promote health and
productivity of dairy herds, aiding in the diagnosis of production diseases,
improvement of reproductive rates, serving as a tool for the selection of individuals
who have higher metabolism. The objective was to measure values for the Metabolic
Profile and to evaluate the behavior of metabolic blood between two stages of
lactation and between different degrees of genetic primiparous cows, during the dry
season, in tropical regions. The experimental herd consisted of 45 cows %2 Holstein x
Y Gir (Y2 HG) with an average production during the experimental period of 13,8
kg/cow/day and 39 cows % Holstein x ¥4 Gir (3% HG) with an average production 16,3
kg/cow/day, all primiparous, with body condition score (BCS) not varying more than
0,5 points. Both the primiparous ¥2 HG and the % HG showed initial BCS between
2,5 and 3,0 points. The total fodder was formulated according to the requirements of
the category, in animal live weight, in milk production and fat percentage corrected to
3,5%, according to the tables of nutritional requirements of NRC 2001. Blood
samples were taken via puncture of the coccygeal vessels after the first milking. The
levels of serum urea, albumin, total protein and blood concentration of hemoglobin
were determined using commercial kits specific for each metabolite and assessed by
spectrophotometry. Globulin concentrations were obtained by the difference between
serum concentrations of total protein and albumin. The statistical program SAEG
(1998) was used to obtain descriptive statistics with analysis of variance and average
comparison test (Student t), to determine possible differences between the periods of
lactation and the genetic groups. There was significant difference (P<0,05) of the
days in lactation in relation to the serum levels of urea and albumin. However, for
total protein, the significance (P<0,05) occurred only to one genetic group. For the
genetic groups, the non-occurrence of significant differences in relation to serum
concentrations of urea (P>0,05) was observed. For albumin, a significant difference
just for one stage of lactation (P<0,05) was observed. In management in which the
protein intake was not limiting, the evaluation of protein serum metabolites was
effective to conclude that their values are within the normal interval proposed by the
scientific literature as representative of the cattle industry, however with a more

limited interval. The choice and rigor applied to the variables in this study, including
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knowledge of the genetic origin of the animals, can be identified as responsible for
this lower range of values found. There was underutilization of protein in the diet.

Keywords: Protein Profile, Biochemical Markers, Urea, Albumin, Dairy

Cows
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3.3. INTRODUCAO

Os sistemas de producao de leite vém se tornando cada vez mais eficientes,
exigindo dietas complexas, de onde decorre aumento do risco de transtornos
metabdlicos, que podem favorecer o desequilibrio do ingresso de nutrientes no
organismo e a sua capacidade para metaboliza-los (ZAMBRANO e MARQUES Jr,
2009).

A producdo em areas de clima tropical é caracteristicamente baixa em todo o
mundo, quando comparada com regides de clima temperado (FACO et al., 2002).
Campos et al. (2007) relataram a producéo leiteira nos ecossistemas tropicais como
um desafio técnico continuo, devido as dificeis condicbes ambientais, sanitarias e
pouca rusticidade das racas especializadas.

De acordo com Carvalho et al. (2003), aproximadamente 70% da producgéo de
leite do Brasil provém de vacas cruzadas da raca Holandesa (Bos taurus taurus)
com animais zebuinos de diferentes racas (Bos taurus indicus), sendo predominante
0s cruzamentos entre a raca Holandesa e Gir (HG) (WENCESLAU et al., 2000).

O aumento da produtividade eleva o risco de apresentacdo de transtornos
metabdlicos nos rebanhos leiteiros, devido ao possivel desequilibrio entre o ingresso
de nutrientes ao organismo, a capacidade de metaboliza-los e os niveis de producao
alcancados (WITTWER, 2000a).

Segundo Campos et al. (2007), a adaptacdo animal em regides tropicais
requer um custo energético muito alto, refletindo em problemas nutricionais e
enfermidades metabdlicas que elevam os custos de producdo e geram menor
volume de leite por lactacéo.

Sob o entendimento de que o acompanhamento da saude metabdlica dos
animais poderia auxiliar no diagnostico de problemas metabdlicos de rebanhos
leiteiros, Rowlands e Manston (1976), afirmam que com as analises dos metabdlitos
sanguineos, além de diagnosticar as doencas de producao, serve de instrumento na
selecdo de individuos que possuem metabolismo superior. Assim, Kronfeld et al.
(1982) observam que as analises dos metabdlitos sanguineos possuem o potencial
na promocéao da saude e produtividade dos rebanhos leiteiros.

Estimula-se que busque conhecer parametros bioquimicos do sangue de

rebanhos leiteiros criados em condicdes climaticas e de manejo brasileiros devido a
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informagbes escassas sobre o comportamento do PM para essas condi¢cbes
supracitadas (ZAMBRANO e MARQUES Jr, 2009).

Objetivou-se, com esse trabalho, aferir valores para o PM e avaliar o
comportamento dos marcadores bioquimicos entre os dois periodos da lactacéo e
entre os diferentes graus genéticos de vacas primiparas HG, no periodo da seca, em

regiao tropical.

3.4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Passos — MG, latitude 20°43'08"
sul, longitude 46°36'35" e altitude de 745 metros. Foram utilizados dados coletados
nos meses de maio e agosto de 2009, correspondendo ao periodo da seca na
regido. O rebanho experimental foi composto por 45 vacas % Holandesa x ¥ Gir (Y2
HG) com producdo média durante o periodo experimental de 13,8 kg/vaca/dia e 39
vacas ¥ Holandesa x ¥ Gir (%2 HG) com producdo média 16,3 kg/vaca/dia, todas
primiparas, com escore de condi¢cdo corporal (ECC) ndo variando mais que 0,5
pontos. Tanto as primiparas %2 HG, quanto as ¥ HG, apresentaram ECC inicial entre
2,5 e 3,0 pontos.

Todos os animais estavam registrados junto a Associacdo Brasileira dos
criadores de Girolando, portanto, havendo conhecimento fidedigno da genealogia
dos mesmos, fator de fundamental importancia para esse estudo. Foram escolhidos
animais com historico clinico livre de mastite ou qualquer outro problema sanitario
que pudesse comprometer o potencial produtivo.

Definiu-se concentrar os estudos em dois periodos da lactacdo, sendo o
primeiro de 28 a 60 dias (P1 da lactagdo) e o segundo de 110 a 130 dias (P2 da
lactacdo). Para se certificar de que o pico e platd da lactacdo das vacas cruzadas
ocorrem no mesmo periodo das vacas de raca pura com aptidao para leite, ou seja,
entre 28 e 60 dias, conforme referido por diversos autores (BIANCHINI SOBRINHO,
1988; NRC, 1989; EL FARO, 1996; COBUCI et al., 2000; CRUZ, 2009). Buscou-se
fazer um levantamento, através de registros zootécnicos da propriedade, inclusive
de lactacBes anteriores dos animais do experimento.

Quanto ao P2 da lactacdo, periodo em que ocorre a diminuicdo da
estimulacdo hormonal para leite, em detrimento de aspectos pertinentes a



34

reproducdo, optou-se pelo intervalo de 110 a 130 dias. Beraldo e Zatta (2009),
objetivando analisar o perfil metabdlico do rebanho leiteiro do Planalto Norte
Catarinense, define o periodo médio de latagdo como sendo o contido entre 120 +
15 dias.

O manejo alimentar do rebanho foi realizado de acordo com a produgéo de
leite, com a divisédo por lotes em conformidade com o controle leiteiro. Os animais do
experimento estavam inseridos em seus grupos, de acordo com seus respectivos
niveis de producéo. A dieta foi composta por racéo total, constituida de silagem de
milho, capim elefante picado, silagem de grdo de milho Umido e concentrado
formulado com farelo de soja, uréia, polpa citrica e suplemento mineral. O
arracoamento foi feito trés vezes ao dia, as 6, 14 e 18 horas, na forma de racdo
completa, distribuida por vagdes forrageiros em cochos coletivos cobertos, postados
dentro de piquetes. Observa-se aqui que nao havia massa forrageira para ser
consumida nesses piquetes, além da ofertada nos cochos. A ragdo total foi
formulada de acordo com as exigéncias da categoria em peso vivo animal, em
producdo de leite e em teor de gordura corrigido para 3,5%, de acordo com as
Tabelas de exigéncia nutricional do NRC (2001).

As coletas foram realizadas duas horas apds a primeira ordenha. Os animais
foram contidos em tronco coletivo e 0 sangue coletado por puncdo dos vasos
coccigeos. Utilizou-se para a coleta tubos Vacutainer de 4,5 ml, com anticoagulante
EDTA e tubos Vacutainer de 10 ml, sem anticoagulante. Apos a coleta, os tubos com
EDTA foram refrigerados a temperatura de 8° C por 36 horas até a realizacdo da
analise de hemoglobina no Laboratério de Bioquimica do Centro de Ciéncias
Agrarias — Universidade Federal do Espirito Santo. Os tubos sem anticoagulante,
apos a coleta foram mantidos em temperatura ambiente por 30 minutos para a
formacao inicial do coagulo e posteriormente foram centrifugados a 1500g por 15
minutos (Citocentrifuga de Bancada CT12 — Marca Presvac®) para ocorréncia de
uma adequada sinérese do coagulo ou sedimentacdo dos elementos figurados do
sangue. Em seguida, o soro sanguineo foi separado em trés aliquotas de 1,0 ml,
sendo o material acondicionado em microtubos com capacidade de 1,5 ml,
colocados em sacos plasticos identificados e conservados em freezer a - 20°C até
realizacdo das andlises de uréia, albumina e proteinas totais no Laboratério de
Bioquimica do Centro de Ciéncias Agrarias — Universidade Federal do Espirito

Santo.
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Os teores séricos de uréia, albumina, proteinas totais e a concentracdo
sanguinea de hemoglobina foram determinados utilizando-se kits comerciais
especificos para cada metabdlito e avaliados por espectrofotometria
(Espectrofotbmetro 700 plus — Marca Femto®). A uréia, albumina, proteinas totais e
hemoglobina foram avaliadas por reacao colorimétrica de ponto final, com leitura de
absorbancia em 600, 630, 545 e 540 nanbmetros, respectivamente. As
concentracbes de globulinas foram obtidas pela diferenca entre as concentracdes
séricas de proteinas totais e a albumina: Proteinas Totais — Albumina = Globulinas.

Utilizou-se o programa estatistico SAEG (Universidade Federal de Vigosa,
1998) para se obter a estatistica descritiva das médias, erros padréo, coeficiente de
variacdo (CV) e amplitude de variacdo de cada periodo. Posteriormente realizou-se
analise de variancia e teste de comparacédo de médias (t de Student), com nivel de
significancia de 5%, para se estabelecer possiveis diferencas entre os periodos de

lactacd@o e os grupos genéticos.

3.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme apresentado na Tabela 1, houve diferenca significativa (P<0,05)
dos dias em lactacdo sobre os teores séricos de uréia para as primiparas ¥z e % HG,
do P1 para o P2 da lactacdo. Os valores encontram-se no intervalo de referéncia
para a espécie bovina (17-45 mg/dL), conforme observado por Gonzalez e Silva
(2006).
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Tabela 1: Efeito do periodo da lactagao na concentragao sérica de uréia (mg/dL) em vacas primiparas

cruzadas Holandesa (Bos taurus taurus) x Gir (Bos taurus indicus) no periodo de seca em regido de

clima tropical
Uréia (mg/dL)
Y2 HG Médias e erros Maximo e minimo  CV (%)
padrao

P1 (28 - 60 dias) 3497 +144 a (10,43 — 56,24) 27,34
P2 (110 - 130 dias) 26,85+£1,34b (10,83 - 50,54) 31,57

Y2 HG
P1 (28 - 60 dias) 34,22 +1,62 a (19,08 - 62,19) 30,35
P2 (110 - 130 dias) 28,05+1,33b (11,98 — 52,84) 34,27

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si estatisticamente pelo teste t (P>0,05)
CV: Coeficiente de Variacao

Zambrano e Marques Jr (2009) estudaram a eficiéncia reprodutiva de vacas %
HG suplementadas a pasto, em regido tropical brasileira, e observaram no
comportamento do perfil metabdlico, em periodos similares ao presente estudo, que
as concentracdes séricas de uréia estiveram entre 24,68 e 26,79 mg/dL aos 37 e 54
dias da lactacdo e 28,17 e 27,03 mg/dL aos 110 e 130 dias da lactacéo,
encontrando-se dentro dos valores de referéncia. Entretanto, os animais avaliados
apresentaram baixa eficiéncia reprodutiva. Atribuiram mdultiplos fatores como
possiveis causadores de problemas na eficiéncia reprodutiva. Gonzalez (2000b)
observa que problemas reprodutivos geralmente ocorrem quando os niveis séricos

de uréia estdo acima de 35 mg/dL.

Verifica-se na Tabela 1, que os valores obtidos, tanto para vacas Y2 HG,
quanto ¥ HG, no P2 da lactacdo, qual seja, no periodo tido como o de mudancas
nos aspectos reprodutivos desses animais, apresentam-se correspondentes aos
valores de referéncia de Contreras (2000), Bouda et al. (2000) e Gonzéalez e Silva
(2006). Entretanto, no P1 os valores das primiparas %2 e ¥ HG situam-se proximos
ao intervalo limite capaz de provocar problemas na reproducéo (35 mg/dL). Dessa
forma, embora os valores ndo tenham justificado mudancas nos aspectos

produtivos, no quesito reprodutivo esses niveis poderiam estar causando perdas.
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O mecanismo completo pelo qual a alta concentracdo de uréia sérica atua
sobre a fertilidade ainda é desconhecido (BUTLER, 1998; OCON e HANSEN, 2003).
Visto essa realidade, pode-se afirmar a importancia de fazer o uso dos marcadores
bioquimicos com maior freqiiéncia, sempre buscando efeitos preventivos.

Parra et al. (1999) observaram valores séricos de uréia de 31,83 e 32,43
mg/dL nos periodos de 7-20 e 60-90 dias de lactacdo, respectivamente, em
diferentes fazendas da Venezuela, com vacas mesticas HZ suplementadas a pasto.

Whitaker et al. (1999) estudaram o PM em pequenas propriedades leiteiras de
13 paises do mundo, localizadas em areas tropicais e subtropicais, e observaram
que a baixa produtividade do rebanho tem relacdo direta com a deficiéncia na
ingestdo de proteinas. No Brasil, para animais cruzados HZ observaram teores
séricos médios de uréia de 18,0 mg/dL no primeiro més de lactacdo e 15,61 mg/dL
no segundo e terceiro més de lactagéo.

Analisando-se isoladamente os valores médios de uréia na Tabela 1, para o
P1 das vacas Y2 e % HG (34,97 £ 1,44 e 34,22 + 1,62, respectivamente), pbde-se
inferir, contrariamente as observacdes de Whitaker et al. (1999) para o Brasil, que a
ingestdo de proteinas ndo foi fator limitante para a producdo de leite. Contudo,
baseando-se nas consideragfes de Zambrano e Marques Jr. (2009) e de Parra et al.
(1999) e Whitaker (1999), de que ha maior influéncia dos niveis dietéticos da racéo
em comparacdo com o sistema de criacdo propriamente adotado e nas de Elrod
(1992) e Roseler et al. (1993), de que os teores de uréia no sangue sao reflexos da
degradabilidade das fontes protéicas e da energia disponivel no ramen, sugere-se
gue os valores supracitados para o P1 das vacas %2 e ¥ HZ deste estudo possam ter
ocorrido em decorréncia de um menor aproveitamento da fonte protéica da racao,
talvez pelo proprio excesso de proteina na racdo ou pela falta de sincronia.

De acordo com Broderick (2003), as dietas sincronicas, ou seja, aquelas onde
a taxa de fermentagdo do carboidrato e a liberagdo de nitrogénio ruminal séo
simultaneas tém uma menor chegada de amobnia ao sistema porta e
consequentemente menores niveis de uréia no sangue.

A transicao dos valores de P1 para P2 observados no presente trabalho, s&o
reflexos das observacdes supracitadas. Baseado nesses achados, o aporte protéico
e equilibrio energia/proteina na dieta de ruminantes sdo fundamentais. Alteracées na
dieta, sazonais ou mesmo diarias, influenciam os niveis de uréia no sangue e o seu

bom aproveitamento pelo animal (WITTWER et al., 1993).
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Quando avaliado o efeito grau genético sobre as concentragbes séricas de
uréia, ndo se observou diferenca significativa (P>0,05), sugerindo-se que a
variabilidade genética entre animais %2 HG e % HG nao provocou alteracdes
significativas nas concentracdes séricas de uréia (Tabela 2).

No entanto, Campos et al. (2007) avaliando os teores séricos de uréia em
diferentes racas leiteiras em lactacéo, observaram diferenca significativa (P<0,05) ao
comparar a raca Girolando com a raca Holandesa, Ayrshire, Pardo Suico e Simental,

apresentando valores superiores a raca Girolando.

Tabela 2: Efeito do grupo genético no teor sérico de uréia (mg/dL) de vacas primiparas Holandesa
(Bos taurus taurus) x Gir (Bos taurus indicus) em dois periodos da lactacdo, no periodo da seca em

regido de clima tropical

Uréia (mg/dL)
P1 (28 - 60 dias) Médias e erros Maximo e minimo CV (%)
padrao
¥ HG 3497 +144 a (10,43 — 56,24) 27,34
¥4 HG 34,22+1,62a (19,08 — 62,19) 30,35
P2 (110 - 130 dias)
¥ HG 26,85+1,34 a (10,83 — 50,54) 31,57
Y% HG 28,05+1,33 a (11,98 — 52,84) 34,27

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si estatisticamente pelo teste t (P>0,05)
CV: Coeficiente de Variaco

Percebe-se no presente estudo, a utilizacdo da proteina da dieta de forma
abaixo do ideal para o P1 da lactacdo de ambos os grupos genéticos, pois quando o
nivel de uréia no leite (ou sangue) de um animal ou de um rebanho esta elevado, de
acordo com Campos (2002), além da forma ineficiente que a proteina esta sendo
utilizada, somar-se-a as perdas por falhas reprodutivas e econémicas, uma vez que
a proteina € um dos componentes que mais onera o custo da alimentacdo animal.

De acordo com Wittwer (2000a), o excesso de uréia circulante esta
relacionado com uma maior eliminacdo de nitrogénio pelas fezes e pela urina, o que
implica em desperdicio do ponto de vista produtivo e atua como contaminante do
meio ambiente. Relata também que o excesso de uréia no leite poderia ter alguns

efeitos adversos nos processos de industrializagdo do mesmo.
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Para a albumina, o efeito dos dias de lactacdo sobre a concentracdo sérica
nas primiparas ¥2 e % HG, do P1 para o P2 da lactagcdo, mostrou-se significativo
(P<0,05), conforme observado na Tabela 3.

As concentracbes no P1 para as primiparas ¥ e ¥ HG apresentaram-se
abaixo dos valores de referéncia para a espécie bovina, enquanto no P2, a
concentracdo para as primiparas ¥z e ¥ HG apresentaram-se em conformidade com
os valores de referéncia para a espécie bovina, que é de 2,7 a 4,2 g/dL, intervalo
concernente aos valores obtidos por Bouda et al. (2000), Contreras (2000) e
Gonzéles e Silva (2006).

Tabela 3: Efeito do periodo da lactacdo na concentracdo sérica de albumina (g/dL) em vacas
primiparas cruzadas Holandesa (Bos taurus taurus) x Gir (Bos taurus indicus) no periodo de seca em

regido de clima tropical

Albumina (g/dL)

% HG Médias e erros Maximo e minimo CV (%)
padrao
P1 (28 - 60 dias) 2,66 +0,06 a (2,09 — 3,29) 11,12
P2 (110 - 130 dias) 3,14+£0,08b (2,09 —4,43) 17,28
Y2 HG
P1 (28 — 60 dias) 2,61+0,08a (1,97 — 4,15) 16,82
P2 (110 — 130 dias) 2,85+0,07b (1,58 — 4,08) 19,37

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste t (P>0,05)
CV: Coeficiente de Variaco

Ocorréncias semelhantes foram observadas por Zambrano e Marques Jr.
(2009), trabalhando com fémeas % HG suplementadas a pasto, em dois periodos
similares ao presente trabalho, tendo os mesmos encontrado as concentragcdes de
2,77 e 2,71 g/dL aos 37 e 54 dias de lactacéo e 2,90 e 2,86 g/dL aos 110 e 130 dias
de lactagao.

De acordo com Gonzalez (2000b), vacas que mantém niveis de albumina
mais estaveis, tendem a ser mais férteis, e quando os niveis estiverem abaixo de 3,0
g/dL, poderdo ter a fertiidade diminuida. Tanto a instabilidade, como valores
inferiores a 3,0 g/dL, podem ser observados no P1 e P2 (*2 e % HG) da Tabela 3.

Zambrano e Marques (2009) constataram essa implicacdo de baixa eficiéncia
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reprodutiva ao obterem valores abaixo 2,9 g/dL em vacas mesticas % HG
suplementadas a pasto, sendo que apenas 10% dos animais avaliados
apresentaram estro até os 130 dias pés-parto.

Concentragdes seéricas abaixo dos valores de referéncia podem ser causadas
pela reducdo da capacidade de sintese no figado, devido ao acumulo de gordura
que este oOrgdo sofre no inicio da lactagdo (CONTRERAS, 2000). De acordo
Contreras (2000), a recuperacdo dos teores séricos de albumina ocorre
paulatinamente desde que o aporte de proteinas na racdo seja adequado. Esse
comportamento pode ser observado na Tabela 3 e é concordante com o afirmado
para os niveis de proteina da dieta no P1 dos dois graus de sangue na Tabela 1.

Quando se avaliou o efeito do grau genético sobre os teores séricos de
albumina, foi observado diferenca significativa (P<0,05) apenas no P2 da lactacéo
(Tabela 4).

Tabela 4: Efeito do grupo genético no teor sérico de albumina (g/dL) de vacas primiparas Holandesa
(Bos taurus taurus) x Gir (Bos taurus indicus) em dois periodos da lactacdo, no periodo da seca, em

regido de clima tropical

Albumina (g/dL)

P1 (28 - 60 dias) Médias e erros Maximo e minimo CV (%)
padrao

Y2 HG 2,66 + 0,06 a (2,09 - 3,29) 11,12

Y2 HG 2,61 +0,08 a (1,97 — 4,15) 16,82

P2 (110 - 130 dias)

Y2 HG 3,14 +0,08 a (2,09 - 4,43) 17,28
Y2 HG 2,85+0,07b (1,58 —4,08) 19,37

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste t (P>0,05)
CV: Coeficiente de Variacéo

Pode-se presumir a existéncia de possiveis diferencas na capacidade de
recuperacdo dos teores seéricos de albumina entre grupos genéticos, tendo sido as
primiparas ¥ HG menos eficientes para essa recuperacéo (Tabela 4). Se observado
os padrdes de influéncia dos teores séricos de albumina sobre a fertilidade,
conforme relatos de Gonzalez (2000b), entende-se que haveria um maior prejuizo

em termos reprodutivos para as fémeas ¥ HG.
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Usando como referéncia o trabalho de Campos et al. (2007), j& discutido para
uréia, quanto as comparacfbes entre racas, constata-se que para a albumina,
contrariamente ao encontrado para a uré€ia, nao houve efeito significativo (P>0,05).

Assim como a uréia, o nivel sérico de albumina pode ser indicador do
conteddo de proteina na alimentacdo animal. Entretanto, diferente da uréia, sua
mudang¢a no sangue ocorre lentamente, em funcdo de possuir 15-20 dias de meia
vida (RITCHIE, 1982).

Constata-se, assim, que o comportamento dos metabalitos (uréia e albumina)
ocorre de forma diferente. Dai a importancia da abrangéncia de periodo de estudo
igual ou superior a um més. Payne e Payne (1987) reiteram essa necessidade de
estudos mais prolongados, dada a baixa velocidade de sintese e de degradacao
desta proteina no ruminante. Pode-se perceber que ocorreram niveis de uréia dentro
do valor de referéncia e uma recuperacao nos niveis séricos de albumina.

Constatou-se ndo haver problemas relacionados a deficiéncia protéica para a
dieta utilizada no presente estudo, uma vez que, para caracterizar a deficiéncia
protéica na dieta, de acordo com Gonzalez e Scheffer (2002), teriam que ser
observados niveis séricos de albumina abaixo de 3,0 g/dL juntamente com o0s niveis
séricos de uréia abaixo de 15 mg/dL.

Para as globulinas, os valores das concentragcfes séricas para as primiparas
Y% e ¥ HG do P1 para o P2 da lactacdo ndo sofreram efeito significativo (P>0,05)
dos dias em lactacéo.

Os valores encontrados apresentam-se acima dos limites de normalidade (3,0
a 5,2 g/dL) conforme assinalados por Gonzalez e Silva (2006).
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Tabela 5: Efeito do periodo da lactacdo na concentragdo sérica de globulinas (g/dL) em vacas
primiparas cruzadas Holandesa (Bos taurus taurus) x Gir (Bos taurus indicus) no periodo de seca em

regido de clima tropical

Globulinas (g/dL)

% HG Médias e erros Maximo e minimo CV (%)
padrao
P1 (28 - 60 dias) 519+0,19a (2,99 — 8,68) 20,11
P2 (110 - 130 dias) 5,60+0,18 a (3,95-18,70) 21,21
Y% HG
P1 (28 - 60 dias) 5,70+0,18 a (4,18 — 7,64) 16,37
P2 (110 - 130 dias) 593+0,21a (3,87 —-8,68) 24,19

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste t (P>0,05)
CV: Coeficiente de Variaco

Em trabalhos realizados com animais Gir, Girolando, % HG e HZ nao se
encontrou efeito dos dias em lactacédo sobre as concentracfes séricas de globulinas,
tendo as concentracdes séricas de globulinas variado entre 3,8 a 4,9 g/dL (SOUZA,
1997; PARRA et al., 1999; WHITAKER et al., 1999; ZAMBRANO e MARQUES JR,
2009).

Também né&o houve efeito significativo (P>0,05) dos grupos genéticos %2 e ¥
HG no P1 e P2 da lactacédo, sobre as concentracdes seéricas de globulinas (Tabela
6).
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Tabela 6: Efeito do grupo genético no teor sérico de globulinas (g/dL) de vacas primiparas Holandesa
(Bos taurus taurus) x Gir (Bos taurus indicus) em dois periodos da lactagéo, no periodo da seca em

regido de clima tropical

Globulinas (g/dL)

P1 (28 - 60 dias) Médias e erros Maximo e minimo CV (%)
padrao

Y2 HG 519+0,19a (2,99 - 8,68) 20,11

Y2 HG 5,68 +0,18 a (4,18 - 7,64) 16,37

P2 (110 - 130 dias)

Y2 HG 5,60+0,18 a (3,95-9,20) 21,21
Y2 HG 5,70+0,21a (3,87 —8,68) 24,19

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste t (P>0,05)
CV: Coeficiente de Variaco

Campos et al. (2007) também ndo observaram diferenca significativa
(P>0,05), ao comparar diferentes racas leiteiras criadas na Coldombia, e, obtiveram
valores séricos para a raca Girolanda (4,0 g/dL), Holandesa (4,0 g/dL), Jersey (3,7
g/dL), Ayrshire (4,1 g/dL), Pardo Suico (3,9 g/dL) e Simental (4,4 g/dL).

Como destacam Gonzélez e Silva (2006), as globulinas sédo indicadores
limitados do metabolismo protéico, tendo mais importancia como indicadores de
processos inflamatorios, onde vacinacdes e condi¢cdes estressantes podem provocar
aumento sérico.

Conforme observado por Gonzalez (2000b), o efeito negativo de niveis
elevados de globulinas implica geralmente no maior numero de servicos por
concepcgao, podendo supor para a presente pesquisa que 0s niveis elevados de
globulinas possam provocar possiveis problemas ligados a fertilidade do rebanho.

Para as proteinas totais, houve diferenca significativa (P<0,05) dos dias em
lactacéo sobre as concentracdes séricas de proteinas totais do P1 para o P2 apenas

para as primiparas ¥2 HG, conforme observado na Tabela?.
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Tabela 7: Efeito do periodo da lactacao na concentracdo sérica de proteinas totais (g/dL) em vacas
primiparas cruzadas Holandesa (Bos taurus taurus) x Gir (Bos taurus indicus) no periodo de seca em

regido de clima tropical

Proteinas totais (g/dL)

% HG Médias e erros Maximo e minimo CV (%)
padrao
P1 (28 - 60 dias) 7,86 £0,21 a (5,63 - 11,65) 13,96
P2 (110 - 130 dias) 8.75+£0,15b (7,65 —12,00) 11,16
Y% HG
P1 (28 - 60 dias) 8,30 +0,20 a (6,62 — 10,86) 12,75
P2 (110 — 130 dias) 8,78+0,14 a (6,10 — 11,12) 12,23

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste t (P>0,05)
CV: Coeficiente de Variaco

Os referentes valores para o P1 e P2 da lactagcdo e grau genético %2 e % HG
genéticos apresentam-se dentro dos valores considerados por Contreras (2000)
COmMOo normais para a espécie bovina (6,6 a 9,0 g/dL).

Outros trabalhos realizados com animais Gir, Girolando, % HG e HZ,
observaram concentracfes séricas de proteinas totais entre 6,6 a 8,8 g/dL (SOUZA,
1997; PARRA et al., 1999; WHITAKER et al., 1999; ZAMBRANO e MARQUES JR,
2009).

Referindo-se ao efeito do grau genético sobre os teores séricos de proteinas
totais, no referente estudo, mostrou-se nao significativo (P>0,05) no P1 e P2 da
lactacdo (Tabela 8).
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Tabela 8: Efeito do grupo genético no teor sérico de proteinas totais (g/dL) de vacas primiparas
Holandesa (Bos taurus taurus) x Gir (Bos taurus indicus) em dois periodos da lactagdo, no periodo da

seca em regido de clima tropical

Proteinas totais (g/dL)

P1 (28 - 60 dias) Médias e erros Maximo e minimo CV (%)
padrao

¥ HG 7,86 +0,21 a (5,63 - 11,65) 13,96

Y2 HG 8,30 +0,20 a (6,62 — 10,86) 12,75

P2 (110 - 130 dias)

Y5 HG 8.75+ 0,15 a (7,65 — 12,00) 11,16
% HG 8,78+0,14 a (6,10 — 11,12) 12,23

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste t (P>0,05)
CV: Coeficiente de Variaco

Campos et al. (2007) também n&o observou significancia (P>0,05), quando
comparou diferentes racas leiteiras criadas na Colémbia. No referido estudo avaliou-
se a raca Girolanda (6,62 g/dL), Holandesa (6,62 g/dL), Jersey (6,37 g/dL), Ayrshire
(6,76 g/dL), Pardo Suico (6,71 g/dL) e Simental (6,71 g/dL).

De acordo com Gonzalez (2000a), as proteinas totais S840 menos expressivas
na determinacdo do status protéico do animal, quando comparado com a albumina e
uréia e, segundo Kaneko et al. (1997), em termos nutricionais, estima-se que apenas
dietas com menos de 10% de proteina possam causar diminuicdo dos niveis
protéicos no sangue.

Na Tabela 9 pode-se observar que os valores das concentracfes sanguineas
de hemoglobinas das vacas primiparas %2 e % HG, do P1 para o P2 da lactacdo, nédo
apresentaram diferenca significativa (P>0,05) para dias em lactagao, e,
apresentaram-se dentro dos valores considerados normais para a espécie bovina,
que € de 9,0 a 15,0 g/dL, segundo Gonzales e Silva (2006).
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Tabela 9: Efeito do periodo da lactagdo na concentragcdo sanguinea de hemoglobina (g/dL) em vacas
primiparas cruzadas Holandesa (Bos taurus taurus) x Gir (Bos taurus indicus) no periodo de seca em
regido de clima tropical

Hemoglobina (g/dL)
% HG Médias e erros Maximo e minimo CV (%)
padrao

P1 (28 — 60 dias) 10,82+ 0,42 a (8,11 — 14,85) 18,08

P2 (110 - 130 dias) 11,47 0,77 a (9,07 — 13,79) 15,01
Y2 HG

P1 (28 - 60 dias) 10,00 + 0,20 a (8,12 — 11,65) 10,28

P2 (110 - 130 dias) 10,98 £0,72 a (8,94 — 15,60) 18,78

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste t (P>0,05)
CV: Coeficiente de Variaco

Estudando fémeas % HG, Zambrano e Marques Jr. (2009) observaram
valores sanguineos entre 10,5 a 10,6 g/dL, ndo sendo observado efeito significativo
dos dias em lactac&o sobre o perfil bioquimico.

No presente estudo, o efeito do grau genético sobre os teores sanguineos de
hemoglobina mostrou-se nédo significativo (P>0,05) nos dois periodos da lactacédo
conforme apresentado (Tabela 10):
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Tabela 10: Efeito do grupo genético no teor sanguineo de hemoglobina (g/dL) de vacas primiparas
Holandesa (Bos taurus taurus) x Gir (Bos taurus indicus) em dois periodos da lactagdo, no periodo da

seca em regido de clima tropical

Hemoglobina (g/dL)
P1 (28 - 60 dias) Médias e erros Maximo e minimo CV (%)
padrao
1% HG 10,82+ 0,42 a (8,11 — 14,85) 18,08
Y2 HG 10,00 + 0,20 a (8,12 — 11,65) 10,28
P2 (110 - 130 dias)
Y2 HG 11,47 +0,77 a (9,07 — 13,79) 15,01
¥aHG 10,98 +0,72 a (8,94 — 15,6) 18,78

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste t (P>0,05)
CV: Coeficiente de Variaco

Semelhante a albumina, percebe-se uma reducgéo tardiamente dos teores
sanguineos de hemoglobina quando observadas deficiéncias de proteinas na racéo
(CONTRERAS, 2000), e de acordo com Gonzalez e Silva (2006), concentracao
abaixo de 8,0 g/dL é configurado estado de anemia.

3.6. CONCLUSOES

Em manejo onde a ingestdo protéica ndo foi limitante, a avaliacdo dos
metabalitos séricos protéicos foi eficaz para concluir que seus valores encontram-se
dentro do intervalo de normalidade proposto pela literatura cientifica como sendo
representativo da bovinocultura, contudo em intervalo mais restrito. A escolha e
rigorosidade aplicadas as variaveis deste estudo, inclusive o conhecimento da
procedéncia genética dos animais, podem ser apontadas como responsaveis por
essa menor amplitude dos valores encontrados.

Os teores séricos de uréia denotam ter havido subutilizacdo de proteina da
dieta, o que, baseando-se em valores de normalidade para aspectos reprodutivos de
estudos, principalmente com racas puras, pode estar comprometendo a eficacia
reprodutiva dos grupamentos genéticos investigados. E por esse motivo que se
sugerem estudos que também avaliem seus niveis séricos para eficiéncia

reprodutiva.
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