UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

EFEITO DO ESTRADIOL, DIETAS E
DURACAO DO PERIODO SECO SOBRE O
DESEMPENHO E FISIOLOGIA DE VACAS

HOLANDESAS

LUCIA DE FATIMA ANDRADE CORREIA TEIXEIRA

2001



LUCIA DE FATIMA ANDRADE CORREIA TEIXEIRA

EFEITO DO ESTRADIOL, DIETA E DURACAO DO PERIODO SECO
SOBRE O DESEMPENHO E FISIOLOGIA DE VACAS HOLANDESAS

Tese apresentada a Universidade Federal de
Lavras, como parte das exigéncias do Programa
de Pods-graduagdo em Zootecnia, drea de
concentragdo em Nutrigdo de Ruminantes, para
a obtengdo do titulo de “Doutor™.

Orientador
Prof. Juan Ramon Olalquiaga Perez

LAVRAS
MINAS GERAIS - BRASIL
TUNHO - 2001


riatendimento
03

riatendimento
03

riatendimento
03


Ficha Catalografica Preparada pela Divisio de Processos Técnicos da
Biblioteca Central da UFLA

“ isaintet Atima Andrade Correia
‘ e :-; 0.dO. £s lieta e duragdo do periodo seco sobre o desempenho e
AR o i s N ’y . & . "
siolgBiddeVaeas holandesas / Lucia de Fatima Andrade Correia Teixeira. --

rientador: Juan Ramon Olalquiaga Perez.

0
Tese (Doutorado) — UFLA.
Bibliografia.

1. Estradiol. 2. Dieta anionica. 3. Pré-parto. 4. Producéo de leite. 5. Periodo
seco. I. Universidade Federal de Lavras. II. Titulo.

CDD-636.23
-636.20852




LUCIA DE FATIMA ANDRADE CORREIA TEIXEIRA

EFEITO DO ESTRADIOL, DIETA E DURACAO DO PERIODO SECO
SOBRE O DESEMPENHO E FISIOLOGIA DE VACAS HOLANDESAS

Tese apresentada a Universidade Federal de
Lavras, como parte das exigéncias do Programa
de Pos-graduagdo em Zootecnia, darea de
concentragdo em Nutrigdo de Ruminantes, para
a obtengdo do titulo de “Doutor”.

Aprovada em 29 de maio de 2001

Prof. H. Herbert Head - University of Florida
Prof. José Camisdo de Souza — DZO/UFLA
Prof. Joel Augusto Muniz —- DEX/UFLA

Prof. Paulo César de Aguiar Paiva— DZO/UFLA

f. Juan Ramon Ola?lqui €rez

LAVRAS
MINAS GERAIS-BRASIL



A meus filhos Petrus e Giulia, que souberam
entender minha auséncia na busca desta
conquista

DEDICO

Aos meus pais Mdario dos Santos Correia e Maria
Aparecida Andrade e minha avé Maria Vicentina de Paula ¢
acima de tudo a Deus, o qual tem iluminado meu caminho

OFERECO



AGRADECIMENTOS

A todos aqueles que tém me incentivado, ajudado e compreendido, de
maneira direta ou indireta, e que, involuntariamente, néo foram incluidos nestes
agradecimentos.

Ao Professor Herb Herbert Head pelo incentivo, amizade, apoio e
orientagéo.

Ao Prof. Juan Ramon Olalquiaga Perez pela orientagdo, compreensao,
ensinamentos e encorajamento.

Ao Professor José Camisdo de Souza pela ajuda constante, amizade e
colaboragédo

A Universidade Federal de Lavras e ao Departamento de Zootecnia pela
oportunidade de realizagéo deste curso.

Ao meu professor e marido, Jilio César Teixeira, pelo brithantismo ¢
valiosos ensinamentos no decorrer do curso.

A Coordenadoria de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) pela concessdo da bolsa de estudo e aos seus funcionérios pela
presteza.

Ao Professores Daniel Furtado e Joel Augusto Muniz pela paciéncia e
atengdo dispensada as consultas estatisticas.

Ao coordenador do curso de Pds-Graduagdo, Professor Elias Tadeu

Fialho.

Aos gerentes Daily, David Armstrong, Mary Russel ¢ a todos os
funciondrios da Unidade Experimental de Gado de Leite da Universidade da

Flérida e aos funcionarios Alex, Karen e James.



Aos secretérios, Mary Ellen, Carlos Henrique de Souza, Mariana
Comélio, Keila Cristina de Oliveira ¢ Pedro Addo Pereira e funcionarios da
secretaria de Pré-Reitoria de P6s-Graduagdo pelo apoio prestado.

Aos funciondrios do Laboratério de Nutrigio Animal do DZO da UFLA,
Mircio dos Santos Nogueira, Suelba Ferreira de Souza, Eliana Maria dos
Santos, e do Laboratério da UFL, Joyce Haigen pelos ensinamentos laboratorais
e aos funciondrios da Biblioteca Central da UFLA pela colaboragéo e assisténica
constantes.

Aos professores do Departamento de Zootecnia, Aloisio Ricardo Pereira,
Antdnio Ricardo Evangelista, Paulo César Paiva e Idalmo, e da UFL , Mary Hall
e Charles Staples pelo incentivo

A todos os meus colegas do curso de Pés-Graduagdo, em especial a
Roseli Aparecida dos Santos, Maria Emilia Gomes Pimenta, Marcio Liboni,
Thomas Belloso, Mathew Schairer, Alexandre, David, Ricardo Matos, Fabiola,
Flavia, Raimundo, Iraides, Eleuza, Flavio, Ingrid, Edgar e Euclides, destacando
a preciosa ajuda de Sidney Tavares dos Reis.

A Francine Cuquel, meus mais sinceros agradecimentos, pelo apoio
incondicional nos momentos mais dificeis.

Meus agradecimentos especiais a Mehmet Sukru Gulay pelos
ensinamentos, disponibilidade e inestiméavel colaboragfo,e a Arthur Araujo pelo
companheirismo e valiosa ajuda nos trabalhos de campo.

Aos meus irmdos, Lucinda Maria Andrade Correia e Luiz Henrique
Andrade Correia e sobrinhos.

As amigas Maria Auxiliadora Silveira, Maria das Gragas Silva, Maria
Gabriela, Janet Head, Luzia Evangelista e Helena Perez pela amizade e

incentivo.



A Deus, meu orientador maior, aquele que ndo me abandona nunca,

ilumina minha existéncia e guia meus passos.



SUMARIO

ABREVIATURAS UTILIZADAS i
RESUMO : il
ABSTRACT iv
CAPITULO1 1
1 INTRODUCAO GERAL 2
2 REFERENCIAL TEORICO 5
2.1 Febre do leite cecesscosssresssnnses D
2.2 Dieta Anidnica coreenme 8
2.2.1 Formulagfo de dietas usando diferenga de citions e dnions na dieta
(DCAD) cuueeececrerssssssssasssssasassossassossesssasssssosssssssonssssssssassnsasssssssss s ss sans sos oo 10
2.2.2 Sais Anidnicos cescesesnssemsseseossassossncss 11
2.2.3 Pesquisas com DCAD negativo no fim da gestacfio ...ccececeese 12
2.3 EStradiol coveccucicececieseceerenseisiencecsecssacinsecasscocssscenssscsssesssssese 13
2.4 Periodo seco: mudangas estruturais, morfolégicas e duracio............ 14
3 METODOLOGIA GERAL......cccceceertererencccecrcccsceccssscssscseascnncens 16
3.1 Animais 16
3.2 Instalagdes 17
3.3 Ragdes Experimentais ceree 18
3.4 Manejo e arragcoamento ceee 18
3.5 Tratamentos ceseesee 19
3.6 Coletas e Medicdes . 20

3.7 Delineamento eStatiStiCO..ccssessscsssssessesasssaseesresassescsesscsccssscosaoenes 22
4 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 24




CAPITULO I1. Consumo de matéria seca e 29
RESUMOu.ccoiuiiiiuininiitesareissstersaresesasssssssassssessssssessessosssssssssons 30
ABSTRACT 31
1 INTRODUGAQ erevsernssssessssssessssssssssssssssssssssasssssssssnssssssssssssss e s ssssess . 33
2 REFERENCIAL TEORICO........c.ccecueerevennens ceeresenens veesssnsssanans . 36
2.1 CONSUIMO...ceeeucieeerrauceerenrecrsssesossssssssstsssssrsssasnssessssennssssossass 36
2.2 ESCOTe COTPOTAl cevvececrscscasesssssssssssssscsssssssscsasasassasssesssasassssass sssssesse sasanns 37
2.3 Recomendacdes de consumo no periodo de transi¢io .. 38
2.4 Dietas anionicas e consumo e 39
3 MATERIAIS E METODOS 40
3.1 ADIIMAIS «evvecrsrsessssesasssssssasssosassssssesesssssssasssssssssosssssssesssassesssssssass sos s s oo ens 40
3.2 INSLALACTES eevseesssessasssessssssossssssassssasssasssssssasessssasassasossassasesssssensossasonse o susasse 41
3.3 Ragdes Experimentais e 42
3.4 Manejo € arrag0amento weecesssssesssssssssssssssssssssssncsessessesccssesceaseneee 43
3.5 TratAMENtOS ceceecreescssacssesssscossosessassnssssassssasssssassssssssssssssesassssass s osseessosases 46
3.6 Delineamento estatistico 46
3.7 Analises experimentais e estatisticas ‘ . 48
4 RESULTADOS E DISCUSSAQ . 49
4.1 Consumo no pré-parto . 49
4.2 ConSumMO NO POS-PArt0..c.ccccecececacecsorecssecesecocesrcesnssecscsssasesssesses 56
5 CONCLUSOES .ceesscrssmmsssnsssssnssssssassnssaassasessesssssnassssens R 3 |
6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS . 62
CAPITULOIIL. PARAMETROS SANGUINEOS 65
RESUMO . 66
ABSTRACT ..uccecvesenencsnsssssssssssssssossssssossssssssssssssasssasessssssssssssssessassssss s ae e aasvnss 67
1 INTRODUCAO v 68
2 REFERENCIAL TEORICO . 70




2.1 Hematécritos (HEMA)

2.2 GlCOSE (GLI) ccuriurrenseesnnssessnssesasssssesnesssenssnsasssssssssssassassssassassosassanasnasass e 71
2.3 Insulina (INS) crenssrsasenaevens 72
2.4 Proteinas plasmiticas (PP) ceeresens 73
2.5 Acidos graxos nio esterificados (AGNE) e 74
3 MATERIAIS E METODOS 76
3.1 Animais e dietas 76
3.2 Coleta de sangue, manuseio e estocagem 78
3.3 Determinacio de hematdcrito e proteina plasmatica R ceoenes 78
3.4 Determinacio de insulina 79
3.4.1 Obtencdo de radioisétopo diluido.................. ceresesssessnscronnanssses 79
3.4.2 Ensaio 80
3.5 Determinacio de 4cido graxo néio esterificado.......ceceececcsessesecssncsnnsoscee 82
3.5.1 Ensaio . 82
3.5.2 REAZEMLES ..ccourerrsssersncssesarssrcsssssaeessaesaesassnesasssssesssssssesssserssssssessasssessasass 82
3.5.3 Metodologia 82
3.5.4 Procedimentos 83
3.6 Método de determinagio de glicose . 8
© 3.6.1 EDSAI0 cuccererucrenicsccccsnssssacssncsescssnssasosssssossanssassassassasastsssasssssssasses cesassanens 83
3.6.2 Degradabilidade 83
3.6.3 Procedimentos. . 84
3.7. Delineamento Estatistico 84
3.8. Andlises Estatisticas 86
4 RESULTADOS E DISCUSSAO . 87
5 CONCLUSOES w. 96
6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 97
CAPITULO 1IV. PRODUCAO DE LEITE 101
RESUMO ...cciiininsrnssssensssssnccssssssssessasssssssosasssossosssnssassasssssassassssssssssnssssassnsas 102




ABSTRACT 104

1 INTRODUGAOQ ....couueunrrerrnrensrsnessssssssssessessassssssssessssnsssssssssssssssnnsnss eeeee 105
2 REFERENCIAL TEORICO................... tessssseeneeaeennnteeernenrrnnenns 107
2.1 Dietas anidnicas.......... cerssensrencane ceserstestestnacececconns ceesscene creeceees 107
2.2 Lactagdo induzida.................. ceresessstsesesernacenes ceretsscttsentsnnsinnee . 107
2.3 Efeitos sazonais sobre a producio de leite...........ccceuvuvennn... ceereerces 108
3 MATERIAIS E METODOS.................... teeerereeneeennneerenes ererneeens 110
3.1 ADIMAiS..cccvveiecteeenneeccinrenrercensens teeestesssensstesenseenanne cesecessecnne . 110
3.2 Ordenhas...... ceecsresrscsnrssnnes cersensereaces ceeecesienncons cecersetencasecnannne 112
3.3 Delineamento eStatistiCO....coevveeererecnrerecesnnnes cesesscennsasecenascacens . 114
3.4 Anilises experimentais e estatisticas................ R 115
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ..................... veseesererntnserrnnneennnns . 116
5 CONCLUSOES......... cererennecenens rersesereennnnecnes teerseseasecrncennennsannes 122
6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......cccueereeeeeeerrneeessanns veeene 123

ANEXOS....cciiiiirinirnnnennnieieineiancns coesrercsesesacrsresessasnsence coesnceces 126



ABREVIATURAS UTILIZADAS

AGNE = Acidos graxos nio esterificados

CMS = Consumo de matéria seca
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PSR = Periodo seco regular

PTH = Hormoénio da paratireide ou paratorménio



RESUMO

TEIXEIRA, Lucia de Fitima Andrade Correia. Efeito do estradiol, dietas e
periodo seco sobre o desempenho e fisiologia de vacas Holandesas
Lavras: UFLA, 2001. 150p. (Tese - Doutorado em Zootecnia)'.

Foram avaliados os efeitos de dietas anidnicas (-136 meq/kg) e catidnicas ,
(+73 meqg/kg) associadas ou néo ao uso de estradiol nos periodos secos de trinta
e sessenta dias sobre consumo de matéria seca , alteragSes nos pardmetros
sanguineos no periodo peripartum e produgdo de leite no pés-parto , distribuidas
aleatoriamente em um esquema fatorial 2x2+2. O presente experimento foi
desenvolvido na Unidade de Pesquisa em Gado de Leite da Universidade da
Flérida (DRU), na cidade de Gainesville. Foram utilizados os seguintes
tratamentos experimentais: 1.dieta anidnica e periodo seco de 30 dias (DA30);
2.dieta catidnica e periodo seco de 30 dias (DC30), 3.dieta anibnica, periodo
seco de 30 dias e aplicagdo de estradiol (DA30E); 4.dieta cati6nica, periodo seco
de 30 dias e aplicagdo de estradiol (DC30E); 5.dieta anidnica e periodo seco de
60 dias (DA60); 6.dieta catidnica e periodo seco de 60 dias (DC60). As dietas
foram fornecidas por 21 dias no pré-parto , apds o qual, as vacas passaram a
receber uma dieta de lactagdo. Os animais foram submetidos a duas faixas de
temperaturas médias: abaixo de 26° C e pariram no outono (Estagdo 1) e a acima
de 26° C, temperaturas extremas e pariram no verdo (Estagdo 2). Altas
temperaturas (estagdo 2) reduziram o consumo, tanto no pré quanto no pés-parto,
embora no pds-parto este tenha permanecido dentro da faixa de consumo predito
segundo equagdo do NRC, nas duas estagdes. Os pardmetros sanguineos néo
foram influenciados pelas estagSes, com excegdo da proteina plasmética (PP),
que sofreu uma reduggio acentuada em torno da parigdo. Entretanto, logo ap6s a
parigdo, observou-se um aumento acentuado, indicando que as dietas supriram
as exigéncias protéicas no inicio da lactagdo, assim que o consumo foi
reestabelecido. A maior quantidade de AGNE produzida para os menores
consumos,neste ensaio, ndo indicam condi¢do de cetose. Os resultados obtidos
indicaram que os tratamentos ndo influenciaram no consumo pré-parto (P>0,05),
entretanto afetaram o consumo no pés-parto (P<0,01), mostrando que dietas
associadas ao periodo seco de 60 dias sfo vidveis para vacas no pré-parto, € que
a diferenga cation-dnion utilizada (DCAD) foi efetiva na redugdo do pH
sanguineo, induzindo uma acidose metabdlica subaguda, sem alterar a
palatabilidade das ra¢Ges e o consumo no pré-parto, o que levou a um aumento

! Comité Orientador: Juan Ramon Olalquiaga Pérez (orientador); H. Herbert Head - University of
Florida ; José Camisdo de Souza — UFLA e Joel Augusto Muniz - UFLA.
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do consumo no pés-parto € da produgdo de leite, sem alterages nos pardmetros
sanguineos, o que provavelmente est4 relacionado ao controle hipocalcémico das
dietas ani6nicas, em torno da parigdo. N&o houve diferenga entre consumo pos-
parto, para vacas com periodos secos de 30 dias, quando comparado ao consumo
observado em vacas secas aos 60 dias, entretanto a produgdo de leite foi menor
(P<0,01), quando se comparou os tratamentos 1 e 2 contra 5 e 6, 0 que sugere
que o periodo seco de 30 dias ndo seja suficiente para completar o crescimento, e
renovagdo das células epiteliais mamarias, possivelmente, devido a produgdo de
menor quantidade de tecido secretor. Dietas anidnicas, associadas a estradiol, no
periodo seco de 30 dias resultam em aumento de consumo quando comparada
com a dieta catifnica, associada a estradiol, (P<0,01), entretanto ndo houve
diferenga na produgdo de leite (P>0,05). Quando se comparou dietas associadas
a estradiol, a todas as outras, estas produziram menores consumos € menores
produgdes 'de leite que as demais, o que possivelmente estd relacionado ao
menor desenvolvimento das células epiteliais mamarias durante a lactago.

i



ABSTRACT

TEIXEIRA, Lucia de Fatima Andrade Correia. Effect of anionic and cationic
diets fed in prepartum on performance of Holstein cows in peripartum,
with different dry periods, associated or not with estradiol injection
Lavras: UFLA, 2001. 150p. (PhD Thesis in Animal Science)'.

The effects of anionic (-136 meq/kg) and cationic diets (+73meq/kg),
associated or not with estradiol injection were evaluated in 30 days and 60 days
dry period on dry matter intake, blood parameters changing in peripartum and
milk production in postpartum. This trial was undertaken in Dairy Research Unit
of Florida University, in Gainesville. Forty cows were assigned randomly to diet
in a 2x2+2 factorial arrangement for 21 days in prepartum The following
treatments were tested: 1. anionic diet (DCAD=-136 mg/kg), 30 days dry period
(AD30) 2. Cationic diet and 30 days dry period (CD30), 3.anionic diet, 30 days
dry period and estradiol injection (AD30E) 4.cationic diet, 30 days dry period
and estradiol injection (CD30E); S5.anionic diet, 60 days dry period
(AD60);6.cationic diet, 60 days dry period (CD60). After calving a standard
dairy diet was fed to all cows postcalving for more 21 days. The cows were
under two different range of temperatures: up to 26° C, that calved in autumn
(Season 1) and over 26° C, (extreme temperatures) and calved in summer
(Season 2). Higher temperatures (season 2) decreased the feed intake, either in
prepartum or postpartum, altought the feed intake in postpartum was in the
predicted amount by NRC equation, in both seasons. The blood parameters were
not affected by seasons, except plasma protein, which decreased around the
calving, however its concentrations increased immediatelly after calving,
suggesting that diets provided the protein requirements, as soon the intake was
recovered. A higher NEFA concentration observed to lower intakes did not
mean ketotic condition, all means were under . The results shown that the
treatments were non-significant in prepartum feed intake (P>0.05), however,
they affected postpartum feed intake (P<0.01), showing that diets associated
with 60 days are feasible in prepartum and DCAD obtained was effective in
blood pH reduction, inducing a mild subacute metabolic acidose, and did not
show palatibility problems, increasing feed intake and milk production in
postpartum, possibly because anionic diets prevented hipocalcemia. There were
non-significant differences in feed intake between cows with 30 days dry period,
when contrasted with 60 days dry period, however milk production was lower
(P<0.01), when treatments 1 and 2 were compared against treatments 5 and 6.

! Comité Orientador: Juan Ramon Olalquiaga Pérez (orientador); H. Herbert Head - University of
Florida ; Jos¢ Camisdo de Souza — UFLA e Joel Augusto Muniz - UFLA.



This result suggest that 30 days dry period is not time enough to complete the
growing and redevelopment of epitelial mammary cells, possibly because less
milk secretor tissue was produced. Anionic diets associated with estradiol in 30
days dry period increased feed intake when compared to cationic diets associated
to estradiol (P<0.01), however no differences (P>0.05) were observed in milk
production (P>0,05). When diets associated to estradiol (treatments 3 and 4)
were contrasted with all others, they reduced feed intake and milk production.
This fact, probably is related to lesser developing of milk epithelial cells over the
lactation, however these milk production results are not conclusive, because
cows injected with estradiol show latter peaks and because the small number of

animals used in this trial.






1 INTRODUGAO GERAL

O periodo de transigdo para vacas leiteiras, definido como trés semanas
anteriores e trés semanas posteriores ao parto, é uma das fases mais importantes
do ciclo lactacional, sendo que a nutrigdo e o manejo durante este periodo
definirdo todo o seu desempenho durante a lactagdo. Assim, um programa
nutricional inadequado aumenta os custos de produgdio por unidade de leite
produzido, diminui a produgdo de leite e aumenta a incidéncia de doengas
metabdlicas.

Um dos objetivos do periodo pré-parto é a maximizagdo do consumo, a
fim de minimizar a extensdio e a duragdo do balango energético negativo e o
aparecimento de doengas metabdlicas ap6s a parigdo, além de diminuir a
dependéncia corporal dos estoques de energia e aminoécidos do tecido adiposo e
muscular (Drackley, 1998).

Dentre as principais doengas metabdlicas, que podem acometer a vaca de
transi¢do, estd a febre do leite, que € responsavel pela redugdo de 14% da
produgdo subsequente e pode diminur sua vida produtiva em até 3,4 anos
(Block, 1984). Além disso, o estado hipocalcémico dos animais, principal
caracteristica da doenga, pode levar ao aparecimento de outras doengas, como
distocia, retengdo de membranas fetais, metrite, deslocamento de abomaso,
cetose, mastite, entre outras (Risco, 1992).

Dietas ani6nicas, também chamadas de dietas acidicas, sdo dietas que
apresentam uma excessiva composi¢do de anions em relagdo a cations e
contribuem para a formagdo de um metabolismo 4cido, que ajuda a previnir a
febre do leite. E importante considerar ndo somente o contetido de calcio total,
mas também as diferencas cétions-anions (Risco, 1992).

Alguns estudos (Green et al., 1981; Kichura et al., 1982, Shapell et al.,

1987) mostraram que dietas ricas em Ca no pré-parto, estio associadas ao



aumento da incidéncia de febre do leite, através do aumento de pH sanguineo,
provocando uma alcalose metabélica, que faz com que o animal ndo mais tenha
habilidade em responder adequadamente ao horménio da paratiredide (PTH) ,
causando uma ruptura da integridade dos receptores nos tecidos alvo.
Inversamente, dietas com baixa diferenga cation-Anion previnem alcalose
metabdlica, aumentando a resposta dos tecidos sensiveis ao PTH, o qual controla
a la-hydrolase e a absor¢do Ossea e renal de Ca. A resposta ao PTH permite que
a vaca se adapte com sucesso ao stress de Ca, associado ao inicio da lactagdo
(Horst et al., 1997).

Outra forma de se aumentar a produgfio leiteira anual é através do
aumento do periodo de lactagdo total do animal. Assim, o periodo seco curto, de
30 dias, tem como objetivo aumentar a rentabilidade da produgdo leiteira anual,
uma vez que o animal, ndo estd produzindo neste periodo. Entretanto, o
desenvolvimento e proliferagio das células da glindula mamadria ocorrem
durante o periodo seco (45 a 60 dias para vacas).

Tem-se questionado se periodos secos menores que sessenta dias sdo
tempo suficiente para que as vacas completem todo o processo de renovagéo e
proliferagdo de células epiteliais mamarias, sem prejuizo para a proxima lactagéo
(Hurley, 1989). Segundo Athie et al. (1997), algumas evidéncias, como maior
ativagdo de plasminogénio, responsavel pela involu¢do do tecido mamario,
indicam que 30 dias € tempo suficiente para completar esse processo, uma vez
que a involugéo mamdria parece ser completa 30 dias ap6s secagem das vacas
Capuco, Akers e Smith (1997), também ndo observaram sinais de involugéo
maméria em um periodo de 60 dias, sem perda de células mamarias , e
concluiram que o principal processo que ocorre nesta fase seria a substitui¢do ou
renovagdo de células danificadas e que 35 dias seria tempo suficiente para

completar esta involugdo antes do parto.



A administrago de estradiol exdgeno, no final da remog@o da lactagzo,
oferece a oportunidade de acelerar a involugdo maméria, a qual é mediado por
concentragdes fisiolégicas de estrégenos liberados pela unidade em
desenvolvimento feto-placenta (Athie et al., 1996). Quando se usa injeces
esterdides em periodos curtos, as células sdo capazes de crescer, remodelar e
permanecer funcionalmente ativas (Head , 1999)

A associagdo das dietas ani6nicas ao uso de estradiol em perfodos secos
curtos tem como objetivo acelerar a involugio das glindulas mamarias, o que
permitiria que as vacas permanecessem -maior porcentagem de tempo em
lactagio e que seria traduzido em maior produgdo e rentabilidade para o
produtor.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de dietas
anidnicas e catiénicas, fornecidas no perjodo pré-parto, em dois periodos secos,
de trinta e sessenta dias, com e sem aplicagdo de estradiol, sobre o consumo
alimentar no pré e pés-parto e produgio de leite, utilizando a avaliagio de

metabolitos sanguineos, para se avaliar mudangas fisiolégicas e metabdlicas.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Febre do Leite

O principal distirbio metabélico que pode afetar a vaca de leite durante
o periodo de transigio, préximo a parigio é a paresia hipocalcémica da
parturiente, comumente chamada de febre de leite (Risco, 1992)

A febre do leite é uma doenga metabdlica, que ocorre especialmente em
vacas alta produtoras,  parigdo ou proximo a ela. A maioria dos casos ocorre
dentro de 48 a 72 h ap6s a parigdo. A incidéncia aumenta com a idade e o
nimero de parigdes. Ela ¢ rara em novilhas de primeira parigdo e ndo ¢ comum
em animais de segunda cria. Os efeitos da idade e parigdo estdo igualmente
relacionadas A capacidade de produgdo de leite e habilidade das vacas em
mobilizar Ca dos estoques corporais (Shearer e Van Horn, 1992). A febre do
leite ¢ caracterizada por baixa concentragdo de Ca e fraqueza muscular, causada
pela incapacidade de algumas vacas de atender s demandas metabélicas por
grandes quantidades de Ca, ocorrendo um répido declinio nas concentragGes
plasméticas de Ca, resultante das perdas de Ca para formagdo do colostro (Horst
etal., 1997).

Uma vez que os musculos exigem Ca, os sintomas de hipocalcemia
refletem um impedimento progressivo na fungdo muscular, a qual é dividida em
trés estdgios: o primeiro, que € breve, consiste de excitagdo, tetania,
hipersensibilidade, tremores musculares, falta de apetite ¢ a maioria dos animais
tende & ataxia e quedas frequentes. A caracteristica do segundo estagio ¢ a
recumbéncia esternal. Acometidas, as vacas ndo estdo aptas a permanecer de pé,
a temperatura corporal fica abaixo da normal e a frequéncia cardiaca fica
ligeiramente aumentada (80/min), ocorrendo estasia ruminal e constipagdo. No

terceiro estagio, as vacas tornam-se mais comatosas. Se elas ndo forem tratadas



rapidamente, aumenta o potencial de necrose muscular, injuria que pode
predispor as vacas & sindrome da paresia e mais tarde, pode ocorrer, ataque
cardiaco, falha respirat6ria e morte (Shearer e Van Horn, 1992).

Tem sido relatada associagdo significativa entre paresia da parturiente,
distocia e prolapso uterino, metrite € retengo de membranas fetais (Risco,
1992). Orgdos como ttero e abomaso tem fungdo muscular lisa significativa e
podem ter problemas com hipocalcemia. Reducdes no contetido de calcio
sanguineo podem afetar o funcionamento normal destes 6rgos, fazendo com
que o animal ndo consiga se levantar. Huber et al. (1981) concluiram que as
contragdes ruminais cessaram antes que sinais de hipocalcemia fossem
observados e da disfun¢@o ruminal.

Sinais subclinicos de hipocalcemia podem ocorrer antes que sinais
clinicos de hipocalcemia possam suprimir o apetite, exacerbando o estado
energeético negativo e cetose durante o inicio do periodo pés-parto, satde e
produtividade (Risco, 1992). A redugdo do consumo alimentar e do balango
negativo antes da paricio aumenta as concentragdes de 4cido graxo ndo
esterificado no plasma e a concentragdo de triglicerideos no figado a parigio
(Vanderharr et al., 1999) e estd associada s maiores incidéncias de cetose e
deslocamento de abomaso (Cameron et al., 1998). Staples, Tatcher e Clark
(1990) observaram que vacas com baixo consumo alimentar e balango
energético negativo apresentaram problemas reprodutivos 63 dias pos-parto.

A febre do leite é uma doenga economicamente importante. Pesquisas
indicam que vacas com febre do leite clinica produzem menos 14% de leite na
lactagdo subsequente e podem ter a vida produtiva reduzida em até 3,4 anos,
quando comparadas a vacas que ndo apresentam a doenga (Block, 1984, Erb et
al., 1988)

Por muitos anos, algumas préticas tém sido utilizadas visando evitar a

hipocalcemia. Dentre elas se encontram a restricdo alimentar de Ca no fim da



gestagdio, a administragdo de doses intramusculares ou orais de vitamina Ds, e
suplementagdo oral com pastas de Ca. Entretanto, a prtica mais bem sucedida
no controle da febre da leite parece ser o uso de dietas anidnicas, uma vez que
este método aclimata a vaca a mobilizar as reservas 6sseas de Ca antes do inicio
da lactagdo (Horst et al., 1997).

A restrigio de Ca nem sempre é eficaz na redugdo da incidéncia da febre
do leite, uma vez que forragens de alta qualidade sio tipicamente ricas em Ca,
dificultando a formulagiio de ragdes com menos de 50 g de Ca (Sanchez et al,,
1997). Dessa maneira, forragens leguminosas que sio ricas em Ca ndo sdo
tradicionalmente recomendadas para vacas secas. Nos EUA, a maioria das vacas
no inicio da lactagdo, quando as exigéncias de nutrientes sdo elevadas, €
alimentada com racdes de lactagdo baseadas em alfafa (Horst et al., 1997). Uma
mudanga abrupta na dieta na pari¢do pode causar alteragio ruminal, que poderia
diminuir a eficiéncia em uma época em que a vaca deveria estar produzindo
grandes quantidades de leite.

Embora, a suplementagdo de vitamina D; tenha evitado com sucesso o
aparecimento da febre do leite (Horst et al., 1983), a administragio de doses
sucessivas desta, pela predigdo inadequada da data de pari¢do pode levar a
toxicidade (Green, 1981).

A administragdo oral de Ca pode ser efetiva, mas algumas pastas podem
ser abrasivas e causar ulceragdes na mucosa dos animais (Horst et al., 1997).

O periodo proximo a parigdo (close-up), definido como trés semanas que
antecedem o parto até a parigdo, ¢ um periodo extremamente critico para a vaca
de leite e, provavelmente, ird definir todo o seu desempenho lactacional (Grant e

Albright, 1995).
Alguns estudos (Green et al., 1981; Kichura et. al, 1982; Shapell et al.,

1987) mostraram que dietas ricas em Ca no pré-parto, estdo associadas ao

aumento da incidéncia de febre do leite, através do aumento de pH sanguineo,



provocando uma alcalose metabélica, que faz com que o animal ndo tenha
habilidade em responder adequadamente ao PTH , causando uma ruptura da
integridade dos receptores nos tecidos alvo. Inversamente, dietas com baixa
diferenga cétion-anién impedem uma alcalose metabdlica, aumentando a
resposta dos tecidos sensiveis ao PTH, o qual controla a la-hydrolase e a
absorgdo Ossea e renal de Ca. A resposta ao PTH permite que a vaca se adapte

ao estresse de Ca, associado ao inicio da lactagdo (Horst et al., 1997).

2.2 Dieta Anidnica

E uma estratégia do manejo nutricional de vacas secas no final da
gestagdo, que pode ajudar na reducgdio da febre do leite e nos problemas da
parturiente relacionados  febre do leite (Beede et al., 1991), por aumentar a
quantidade de mineral acidogénico nas dietas de pré-parto em relagdo aos
minerais alcalogénicos (Block, 1984).

A verdadeira causa da febre do leite ¢ uma falha geral do sistema que
acessa e utiliza o reservatorio de Ca nos tecidos dsseos e o Ca suprido através da
dieta. Alguns mecanismos sdo responsaveis pela manutengio de uma
concentragdo estavel de Ca circulante (Joyce, Sanchez e Goff, 1997). Os 6rgios
responsaveis sdo os rins, que controlam a excre¢do urindria, o intestino, onde o
Ca ¢é absorvido no sistema e os 0ssos, o principal local de estocagem. Além
disso, estes tecidos sdo ativados sob os principais controles endécrinos
calcitréficos de metabolismo de Ca: horménio paratiredide (PTH), a 1,25-
dihidroxivitamina D [1,25(OH),D]; e seus metabdlitos e a calcitonina. Estes
mecanismos sio desafiados a cada parigio (Goff, Reinhardt e Horst, 1997).

No parto, o inicio da lactagdo precipita um dreno de Ca disponivel no
sangue a medida que o leite e colostro sdo formados. Como o colostro pode

conter 2,3 g/l de Ca, a produgdo de 10 1 drena 23 g de Ca, a qual €



aproximadamente nove vezes a quantidade de Ca presente no pool plasmatico
(Horst et al., 1997). Assim, ndo ¢ surpreendente que até 67% das vacas adultas
se tornem hipocalcémicas no parto (Oetzel et al., 1988).

Os mecanismos pelos quais dietas acidogénicas agem sdo conflitantes.
As principais hipéteses encontradas na literatura seriam de que o uso de sais
aniénicos durante o perido pré-parto aumenta a hidroxiprolina plasmatica, um
indice de reabsorgdio dssea, 0 que sugere que altas concentragdes de Ca no
sangue sejam devidas a sua dissolugdo. A outra seria a agdo através da maior
absorgio de Ca do intestino, uma vez que vacas alimentadas com dietas
aniénicas apresentam maiores concentragdes de receptores de 1,25
diidroxivitamina Ds (1,25(OH),D;) na mucosa do c6lon, em resposta ao estimulo
de PTH (Joyce, Sanchez e Goff, 1997).

Os métodos do controle de hipocalcemia s@io destinados a estimular a
mobilizagio de Ca do ossso antes da parigdo. Eles devem ser iniciados no
periodo seco porque a mobilizagdo 6ssea leva mais de 24 h para ser ativada. A
dieta é manipulada para ativar esses mecanismos de mobilizagido de Ca a tempo
para que a vaca possa ter acesso as reservas 6sseas de Ca, quando necessarias na
parigdo (Sanchez et al., 1997).

Dietas anibnicas podem causar acidose metabdlica subaguda, que
provoca a liberagdo de Ca do osso, aumenta a absorgdo de Ca do intestino e
causa uma perda de Ca através da urina. A prevengiio da febre do leite requer a
reducdio do pH sanguineo para previnir acidose metabdlica (Horst et al., 1997).
Uma maneira de monitorar os programas de DCAD nas vacas no pré-parto €
através do pH urinario. Através dele, pode-se checar se a ragdo esta produzindo
os efeitos desejados. Se a média do pH urinério for acima de 6.5 , a ragdo nédo
esta afetando o estado acido-base suficientemente para alterar as concentragdes

de Ca sanguineo na pari¢do (Sanchez et al., 1997). Entretanto, se o pH urinario



estiver abaixo de 5.5, os 4nions dietéticos devem ser reduzidos para evitar severa
acidose metabdlica (Horst et al., 1997).

Ainda € incerto por quanto tempo as dietas anidnicas devem ser
fornecidas antes da parigio para se conseguir os efeitos desejados. O
fornecimento por 6 semanas ndo apresentou problemas aparentes (Beede et al.,
1991), entretanto, Nocek (1996), observou que uso de dietas aniGnicas por
periodos extensos deve ser evitado. A criagdo de um ambiente acidico € ndo
fisiolégica, assim o seu uso por mais que 21 dias antes da paricdo ndo &
recomendado, € é mais provavel que seja benéfico com niveis de Ca entre 1-
1,4% da MS da rag#o total (150-180g).

Os efeitos negativos do uso extenso de dietas anidncias incluem: acidose
metabdlica, condigo osteoporética e redugdio da calcitonina do soro responsavel
por dietas com baixo teor de Ca (Bushinsky et al., 1985) .

Dietas com DCAD negativo, suplementadas com quantidades
aprecidveis de sais ani6nicos, ndo sdo recomendadas para vacas em lactagdo sob
quaisquer circunstincias. Da mesma maneira, dietas de lactagdo ndo devem ser
fornecidas no final da gestagdo, porque contém bicarbonato de sédio e torna o
DCAD mais positivo, o que predisporia as vacas a hipocalcemia e febre do leite

(Beede et al., 1991).

2.2.1 Formulagiio de dietas usando diferenga de citions e dnions na dieta

(DCAD)

Primeiramente, todos os ingredientes basais da dieta devem ser analisados
para Na, K, CI e contelidos de S antes de comegar a formulagdo da ragdo,
especialmente forragens e subprodutos de alta variabilidade dos valores de
tabela. Depois entdo, deve-se calcular a DCAD da dieta basal , antes da

suplementag@o com sais anidnicos (Beede et al., 1997).
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Para calcular o DCAD, a concentragdo mineral na dieta € convertida
primeiramente a sua carga anidnica, devido ao fato dos minerais reagirem de
acordo com sua carga. A concentra¢do pode ser expressa em meq/100g de MS
ou em meq/kg of MS (Sanchez et al., 1997).

As seguintes formulas podem ser usadas para se calcular a diferenga
cation-dnion na dieta (DCAD) (Sanchez et al., 1997)..

a) (Na* + K*) — (CI' + $%)/ 100 gDM

b) [(%Na/0.023)-+%K/0.039)]-[(%CV/0.0355)+%S/0.016)]

¢) (0.38meq Ca*'/kg + 0.3meq Mg*'/kg + meq Na* + megK*/kg) - (meq de CI
/kg + 0,6 meqSO*/kg)

A expressdo mais comumente usada € a segunda.

Depois de calculado o DCAD da dieta basal, a qual deve atender as
recomendagdes de energia e outros nutrientes, deve-se considerar a
suplementag@o de sais ani6nicos. O objetivo final da formulagdo deve ser um
DCAD de —-100meq/kg a —150meq/kg de MS da dieta, o qual pode ser obtido,
usando somente um ou uma mistura de diferentes sais anionicos (Beede et al.,

1997).

2.2.2 Sais Anidnicos

Podem ser definidos como sais com maior teor de fons Cl e S fixados
(4nions) relativos aos cédtions Na e K, que aumentam a mobilizagdo de Ca e
previnem o aparecimento de paresia da parturiente (Oetzel et al., 1988).

As fontes potenciais de sais aniénicos usados na obtengdo de dieta com
DCAD negativo incluem: sulfato de aménio, sulfato de cdlcio, sulfato de
magnésio, sulfato de aluminio, cloreto de aménio, cloreto de célcio e cloreto de

magnésio. O cloreto de Ca é muito higroscépico e caustico (Beede et al., 1991),
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entretanto, os sais de fosfato ndo sdo comumente usados, porque sdo fracamente
acidificantes.

Os problemas de toxicidade com sais ani6nicos nio sdo comuns, uma
vez que estes ndo sdo muito palatdveis, seu consumo excessivo é improvéavel
(Beede et al., 1997) e ainda ndo estdo estabelecidas as quantidades e tipos de sais
anidnicos que devem ser recomendados (Moore et al., 2000).

Devido a relativa falta de aceitabilidade dos sais aniénicos, recomenda-
se que as dietas devam ser fomecidas na forma de ragdo total e que as vacas
tenham acesso continuo & dieta, especialmente is ragdes misturadas a residuos
de destilaria e a alguns ingredientes umidos, como silagens .Entretanto, sinais
clinicos de acidose sistémica aguda podem ser esperados se 200 g de sulfato de
aménio e cloreto de amdnio forem consumidos de uma s6 vez, e no na forma

de ragdo total, o que resultaria em um consumo parcelado durante o dia (Oetzel

et al., 1988).

2.2.3 Pesquisas com DCAD negativo no fim da gestagio

Uma dieta de pré-parto com DCAD negativo pode ser fornecida para
previnir a febre do leite (Block, 1984; Oetzel et al., 1988, Gaynor et al., 1989).
Moore et al. (2000) também observaram as dietas ani6nicas (-15 meq/100g),
fornecidas as vacas nas tltimas 3 semanas pré-parto previniram a maioria dos
casos de hipocalcemia da parturiente, mas para novilhas, ocorreu efeito negativo
no estado energético. Além disso, a produgdo de leite, as taxas de concepgdo e
dias abertos foram aumentados nas vacas que se alimentaram de dietas aniénicas

comparadas aquelas alimentadas com uma dieta mais tradicional (Risco, 1992).
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2.3 Estradiol

O parto é um processo altamente coordenado que exige interagdo entre
diferentes horménios. Um dos principais horménios envolvidos neste processo €
o estradiol, que tem a fungdo primordial de preparar e iniciar o processo de
parto. Mais recentemente, tem-se questionado o papel do estradiol, como fator
de aceleragdo da involugiio mamdria em vacas secas, uma vez que ele apresentou
capacidade de aumentar a atividade do ativador de plasminogénio em uma
extensdo maior do que a normalmente presente durante o inicio da fase de

involugdo ativa do tecido mamério bovino (Athie et al., 1997).

O tratamento com estrogeno parece romper jungdes dos tecidos
mamdrios, facilitando a transferéncia de palsminogénio em plasmin do sangue
em secregdo. Desta maneira, a administragdo de estradiol ex6geno, no final da
remogéo da lactagdo, oferece a oportunidade de acelerar a involugdo maméria, 0
qual é mediado por concentragdes fisiologicas de estrégenos liberados pela

unidade em desenvolvimento feto-placenta (Athie et al., 1996).

A eficé4cia da agdo do estradiol sobre a involugdo pode ser indicada pela
redugiio das concentragdes de c-lactoalbumina, lactose , citrato € potassio, assim
como o aumento de células sométicas, proteina, lactoferrina e sédio, os quais
ocorreram mais cedo , seis dias em relagdo ao periodo seco, nas secregdes de
vacas tratadas com estradiol-17p. (Athie et al., 1996). Os autores sugeriram,
entdio, que a redugdo do periodo seco com manutengdo de uma boa produgio
leiteira requer aceleragdo da involugdo ativa e eliminagéo da fase de estagnagéo
(steady-state), e que o crescimento e a diferenciagéo do tecido mamério pode ser
manipulado pela utilizagdo do estradiol, permitindo, assim, periodos secos

menores que 40 dias.
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2.4 Periodo Seco: mudangas estruturais e morfolégicas e duragio

O periodo seco ndo é um periodo meramente destinado ao descanso da
vaca, mas um periodo em que ocorrerio importantes mudangas que irdo
influenciar profundamente a préxima lactagdo. O tecido mamario deve involuir,
regenar, ¢ produzir, entdo, um colostro de alta qualidade. O feto devera
completar quase dois tercos do seu crescimento no periodo seco e este
crescimento ter4 prioridade sobre os préprios tecidos corporais da mée. (Oetzel,
1993)

Uma vez que o periodo seco ¢ critico na maximizagdo da secregdo do
leite, esta poderia ser uma fase critica para se concentrar nas estratégias de
manejo para assegurar a lactagdo subsequente. Entretanto, o conhecimento sobre
os eventos que ocorrem no periodo seco do ciclo de lactagdo bovino é
incompleto (Capuco, Akers e Smith, 1997) e pouco se sabe sobre a extensio da
involugdo, crescimento e diferenciagdo que ocorrem na glindula mamaria

durante este periodo (Athie et al., 1997).

O periodo ndo lactante pode ser dividido em trés fases fisiologicas:
involugdo ativa, que ¢ a transigdo do tecido mamario para o estado ndo-lactante,
que comega logo ap6s a remogdo do leite, a fase de estagnagdo (steady-state),
durante a qual a glindula ndo estd lactando, em um estigio amplamente
involuido ¢ a terceira fase que ocorre 14 a 28 dias antes do parto, quando o

tecido secretério se desenvolve novamente (Athie et al., 1996).

Muitas mudangas estruturais que ocorrem nos tecidos levam a mudangas
morfolégicas no pés-parto. Durante os primeiro dois dias de involugdo, os
vacuolos podem ser vistos nas células epiteliais indicando que estd ocorrendo
remodulagéo celular . Ocorre reduggo no reticulo endoplasmatico, mitocondria e
o complexo de Golgi € virtualmente inexistente. Também se observou aumento

da érea entre alvéolos e redugdo do lumen alveolar a medida em que a involugio
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progrediu. Células epiteliais alveolares pareceram ser funcionalmente ativas aos
21 e 30 dias de involugdo, mas sem atividade secretoria de componentes do leite

(Holdst, Hurley e Nelson, 1987).

Segundo Hurley (1989), as vacas requerem um periodo seco de 40 a 60
dias entre lactagdes para permitir produgdo méxima durante a lactagdo
subsequente.

Em trabalhos mais antigos (Coppock, 1974 e Swanson, 1967) o periodo
seco menor que 40 dias resultou na redugio de produgéo do leite durante a
lactagdo seguinte, por ndo ser suficiente para completar o processo de involugdo,
regeneragio e proliferagio mamdria. Entretanto, este conceito tem sido
modificado, uma vez que o processo de involug@o parece comegar a ocorrer logo
no final da lactagdo, sem perda significativa de células mamérias, durante um
periodo seco tipico de 60 dias (Capuco, Akers e Smith, 1997).

O crescimento mamadrio parece ser iniciado aos 25 dias de periodo seco
e a grande importancia deste periodo € permitir a substituicdo das células
danificadas ou senescentes antes da préxima lactagdo. Embora, o nimero de
células ndo difira entre glandulas mamérias durante o periodo pré-parto, os
processos de proliferagdo parecem aumentar a porcentagem de células epiteliais
nas glandulas mamarias de vacas secas antes da parigdo e 35 dias pré-parto
parece ser um tempo essencial para estes eventos (Capuco, Akers e Smith,
1997).

A involugdo mamaria parece estar completa 30 dias apds secagem das
vacas, o que pode ser sugerido pela ativagdo do plasminogénio, que parece ser
responsavel pela involugdo do tecido mamario, uma vez que ele tem a fungfo de
ativar o plasmin, uma proteina sérica, que tem a fun¢do de quebrar a matriz e as
membranas basais protéicas, permitindo a substituicio de qualquer célula
epitelial senescente, substituindo-as por células secretoras novamente
diferenciadas (Athie et al., 1997)
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3 METODOLOGIA GERAL

3.1 Animais

Foram utilizadas 40 vacas holandesas multiparas, selecionadas do
rebanho da Unidade de Pesquisa de Bovino Leiteiro (Dairy Research Unit —
DRU) da Universidade da Flérida distribuidas aleatoriamente a cada um dos seis

tratamentos experimentais.

Utilizou-se vacas que estavam comprovadamente prenhes e que
apresentaram escore de condigdo corporal (ECC) entre 3,25 a 3,75. Devido aos
tratamentos experimentais, a]gumaé vacas foram retiradas do rebanho de
produgdo 60 dias antes da data prevista para o parto, obtida de fichas de controle
da referida fazenda, tratadas contra endo e ectoparasitas, pesadas e ap6s avaliado
o escore de condigdo corporal (ECC), eram alocadas junto as demais vacas do
rebanho seco, onde permaneciam em piquetes de alimentagdo por até 30 dias
antes do parto. Apds este periodo, as vacas, foram entfo trazidas para um
sistema de free-stall com soldrio, quando tinham seus pesos e escores corporais
avaliados (1-5, magro a obeso, Edmonton et al., 1989) colocando-se um colar
provido de sensor para o sistema de portdes “Calan gate” e adaptadas as dietas
totais (catibnicas) € as novas instalages, por um periodo de 9 dias, para que aos
21 dias antes da data prevista do parto, recebessem a respectiva dieta

experimental.

Outro grupo de vacas, foi retirado do rebanho de produgdo aos 30 dias
que antecederam & data prevista de parigdo, utilizando-se 0 mesmo procedimento
do grupo acima, sendo que, os animais cujo tratamento consistia de estradiol,
recebiam 2 doses de 0,5 ml cada de estradiol cipionato (no dia em que foram
secas e no dia subsequente) e foram imediatamente alocadas no mesmo galpdo

das vacas secas aos 60 dias, porém em alas diferentes, no sistema de free-stall. O
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peso inicial das vacas variou entre 519 e 833 kg e o escore de condigdo corporal
entre 2,5 a 4,75, com produgdo prévia média entre 25 a 36,17 kg /dia Embora
inicialmente, tenham sido selecionadas vacas de ECC entre 3,25 a 3,75,
entretanto, fatores de manejo e arragoamento modificaram esta caracteristica do
periodo mais distante da parigdo até o periodo de transi¢do mais proximo a
parigdo. Todas as vacas entraram no periodo experimental entre 23/06/1999 e
28/10/1999 e pariram entre 23/08/99 e 08/12/99. Os animais foram classificados
em dois grupos: os que foram submetidos durante o periodo experimental a
temperaturas médias abaixo de 26° C e pariram no outono (Estagdo 1) e os que
foram submetidos a temperaturas extremas e pariram no verdo, com

temperaturas acima de 26° C (Estagdo 2).

Ap6s a parigdo, os animais foram novamente pesados, fez-se a avaliagdo
do escore de condigdo corporal (ECC) e estes passaram ao grupo de lactagéo,

onde recebiam a dieta de lactagdo (Tabela 3 do Capitulo 2).

3.2 Instalagées

Os animais foram alojados em instalagdes de sistema free-stall,
constituido por um galpdo, coberto com estrutura de metal e provido de
ventiladores, onde tinham acesso diariamente, a um solario, para permitir

movimentagdo, onde os animais poderiam parir.

O galpdo era constituidlo de duas alas, com um corredor de
movimenta¢do central, o qual permitia a movimentagdo de alimentadores
motorizados. Cada ala era provida de dois bebedouros laterais e de comedouros,
que davam acesso aos animais, somente através de portdes eletronicos, (vide
descri¢do abaixo) e também de um sistema de lavagem do piso a jato (flushing),

que permitia a lavagem diaria das instalagdes.
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3.3 Ragdes experimentais

As dietas anibnicas e catiénicas constituiram-se de silagem de milho,
feno de alfafa, carogo de algoddo, polpa citrica, grios de destilados e uma
mistura de gréos, apresentando 51% de MS, 16% de PB, 64% de NDT, 1,6% de
Ell, 37% de CNE, 25,36 e 25,93 de FDA e 37,09 e 37,86% de FDN e uma
diferenga de cation-dnions na dieta (DCAD) de -136 e +73 meqg/kg,
respectivamente, para dietas anibnicas e catidnicas. Para obtengdo das dietas
anibnicas, utilizou-se adigdo de cloreto de aménio. As ragdes estdo descritas no

capitulo 2.

3.4 Manejo e arracoamento

Uma vez removidas para o sistema de free-stall, as vacas recebiam a
mesma ragdo catiénica, por um periodo de aproximadamente 14 dias, apés o
qual, passavam a receber por um periodo de 21 dias, a respectiva ragéio, ou seja,

continuavam a receber a rag#o catibnica ou passavam a receber dieta anibnica.

As ragdes foram fornecidas na forma de ragdo total, determinando-se
semanalmente, ou sempre que se mudava o lote, a matéria seca do feno e das
silagens. O concentrado era armazenado j4 misturado em um reservatério, o qual
era misturado diariamente aos volumosos em misturadores automaéticos e
fornecido aos animais entre 10 e 12 h , apés recolhidas todas as sobras das
ragbes do dia anterior, as quais eram computadas, para se determinar,
posteriormente, o consumo. As quantidades eram recalculadas diariamente, para
permitir uma sobra de no minimo 10% do fornecido. A medida que os animais
comiam, as ragdes se espalhavam, uma vez que eram depositadas no chdo do
galpdo e ndo havia comedouros. O acesso dos animais as ragdes se tornava

dificil, por isso duas vezes por dia se juntava as ragdes, que eram redirecionadas
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para o respectivo animal. A ragdo era distribuida somente uma vez ao dia. Cada
vaca tinha acesso somente a sua ragéo, através de sensores colocados em colares,
que abriam somente o portdo que dava acesso a sua ragéo, no sistema de portdes
eletrnicos (Sistema Calan-Gate, American Calan, Inc., Northwood, NH), o que

permitia calcular exatamente o consumo de cada vaca.

Apbs o parto, as vacas foram pesadas, avaliados o ECC e transferidas
para a ala do grupo de lactagdo, sob a mesma instalagdo, quando passavam a
receber a dieta de lactagdo na forma de ragdo total, baseada em silagem de mitho
e sorgo, feno de alfafa, carogo de algoddo, polpa citrica e mistura de grdos
concentrados (Tabela 3 do capitulo 2) . Uma vez por semana, as ragdes
anibnicas, catidnicas e de lactagdo eram amostradas, sendo posteriormente,
misturadas, amostradas (cerca de 40 g) e enviadas para o NEDHIA Forage
Laboratory (Ithaca, NY) para analise de MS, PB, FDA, FDN, PB, NDT e EE.

O sistema de arragoamento utilizado no pés-parto, foi 0 mesmo adotado
no pré-parto, para ajuste de quantidades fornecidas aos animais, sistema Calan-
gate e controle do consumo, a fim de se avaliar o efeito das dietas do pré-parto,

sobre o consumo no pds-parto e lactagéo.

3.5 Tratamentos

Foram utilizados seis tratamentos, nos quais se associou periodo em que
o animal permaneceu seco, tipo de dieta, aniénica ou catibnica, € como
tratamentos suplementares, aplicagdo de estradiol cipionato (ECP), ficando

constituidos como se segue abaixo:
1. Dieta anidnica, associada ao periodo seco de 30 dias;

2. Dieta catidnica, associada ao periodo seco de 30 dias;
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3. Dieta ani6nica, associada ao periodo seco de 30 dias e aplicagdo de estradiol;
4. Dieta catibnica, associada ao periodo seco de 30 dias e aplicagdo de estradiol;
5. Dieta anidnica, associada ao periodo seco de 60 dias;

6. Dieta catibnica, associada ao periodo seco de 60 dias.

3.6 Coletas e Medicdes:

No periodo pré-parto foram feitas as seguintes coletas e medigdes:
sobras diérias dos alimentos, para determinagdo do consumo, coleta de urina,
para determinagéio do pH e coleta de sangue para determinagdo de parimetros
sanguineos.

- No periodo pés-parto foram coletados: sobras diarias de ragdo, para
determinagdo do consumo, sangue para determinagfo de pardmetros sanguineos,
além de computados dados diérios de produgdio para todos os animais, para se
avaliar a produgdo. As metodologias utilizadas sdo descritas abaixo.

As sobras de ragdo foram coletadas individualmente e pesadas
automaticamente pelo sistema computadorizado do alimentador automatico, para

determinagdo posterior do consumo.

Foram tomadas amostras diérias de urina dos animais para determinagdo
do pH, usando-se um peagametro automatico. Como ndo se utilizou cateter, a
urina era recolhida pela manhd, utilizando-se um pote pléstico para coleta assim
que o animal expelia o primeiro jato. Esta metodologia ndo permitiu que se
coletasse a urina de todos os animais todos os dias, obtendo-se diferente nimero

de amostras, utilizando-se o valor médio de pH de todas as amostras coletadas

por animal.

20



As amostras de sangue foram coletadas da veia caudal de todas as vacas,
comegando no 27° dia que antecedeu ao parto, trés vezes por semana, iniciando-
se sempre 3s 7:30 da manhi, antes que elas fossem ordenhadas e alimentadas,
até o 27° dia pos-parto. Tal procedimento era feito em um corredor de
contengdo, onde as vacas eram sangradas em ordem casualizada que diferia de
coleta para coleta. Foram utilizadas agulhas de 2,54 cm para Vacutainer e tubos
contendo heparina de s6dio (10 x 100 mm, Becton-Dickinson, Fairlawn, NJ). As
amostras de sangue eram imediatamente colocadas em gelo apds a coleta e
processado no méximo de 2 horas, quando as amostras eram centrifugadas em
microhematécritos para determinag¢do de hematécrito e proteina plasmatica, apés
o qual, as amostras eram centrifugadas a 3000 RPM a 5° C por 30 minutos em
uma centrifuga GR 412 (Jouan, Winchester, VA) para separagdo do plasma. O
plasma e o soro foram aliquotado separadamente em tubos plasticos de 5 ml,
devidamente etiquetados, tampados e congelados a —20°C, até serem analisados.
Cada amostra de plasma foi analisada para insulina (INS), glicose (GLI) e 4cido

graxo ndo esterificado (AGNE).

Os hematécritos foram determinados utilizando-se tubos microcapilares
para hematocrito, centrifugados por 2 minutos a 2000 RPM em uma centrifuga
de microhematécrito, em seguida foram lidos em um leitor internacional de
microcapilares IEC (disco graduado). Apos este procedimento, uma porgédo de
plasma foi colocada sobre um refratdmetro para determinagdo da proteina

plasmaética.

As concentragdes de insulina foram determinadas através do
procedimento de radioimunoensaio de anticorpo duplo. Para determinagdo de
glicose e 4cidos graxos ndo esterificados (AGNE), utilizou-se kits. O
fundamento da determinagfo de glicose se baseia no principio de que esta, ao ser
misturada a agua e oxigénio, na presenga de glicose oxidase, forma &cido

glucdnico e peroxido de hidrogénio (H,O,). Este per6xido de hidrogénio,
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adicionado de o-dianisidina (incolor), na presenga de peroxidase, forma um
composto de cor marrom, a dianisidina oxidada. A intensidade da cor marrom

medida a 425-475 nm ¢é proporcional 4 concentragdo de glicose original.

O Kit utilizado para determinagdo de AGNE foi o kit de NEFA-C, da
Wako Pure Chemical Industries, Ltda, Dallas, Texas, que se baseia no principio
de na presenca de ATP, a coenzima A e a acil-CoA sintetase, formam acil-CoA
e subprodutos de AMP e pirofosfato. Assim, o acil-CoA produzido é oxidado
pela acil-CoA oxidase, a qual produz peréxido de hidrogénio e 2,3- trans-
enoilCoA. A peroxidase age no peréxido de hidrogénio, na presenca de 3-metil-
N-etil-N-(B-hidroxietil)-anilina e 4-aminoantipirina para formar o produto de
reagdo final, uma quinona roxa (ymax, 550 nm). Esse produto final é levado a

espectofotdmetro e lido em um comprimento de onda de 550 nm.

Todas as vacas foram ordenhadas em uma sala de ordenha no formato de
espinha de peixe duplo 8 equipada com ordenhadeiras DeLaval e um sistema de
identificagdo dos animais com transponder e pesagem computadorizada, sendo
que as produgdes de leites individuais eram computadas, diariamente, para cada
ordenha, a partir da 2° ordenha até 70 dias pos-parto. As vacas eram ordenhadas
trés vezes ao dia , sempre por volta de 9, 17 e 01:00 h. Elas eram trazidas para
um péatio anterior & sala de ordenha, antes de cada ordenha e lavadas
automaticamente, por um sistema de aspersio situados no chdo abaixo das tetas
das vacas (3 ciclos, por cerca de 5 minutos). Terminada a ordenha, suas tetas

eram imersas em solugéo iodada e entdio retornavam para o estdbulo.

3.7 Delineamento estatistico

As vacas foram distribuidas aleatoriamente em delineamento

inteiramente casualisado, em um esquema fatorial (2x2)+2, constituido por 2
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periodos secos (30 e 60 dias), 2 tipos de ragdo (anidnica e catiénica) e dois
tratamentos adicionais (uso ou néo de estradiol somente para o periodo seco de
30 dias), perfazendo 6 dietas.

Foram utilizados 40 animais, em um modelo desbalanceado, sendo que as
repetigdes para os tratamentos 1,2,3,4,5 ¢ 6 foram constituidas de 6, 6, 6,7, 8 e 7
vacas, respectivamente. Modelos estatisticos apropriados foram utilizados para

descrever as fontes de variagdo do pardmetro a ser analisado.
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CAPITULOLI
CONSUMO DE MATERIA SECA



RESUMO

TEIXEIRA, Lucia de Fatima Andrade Correia. Efeito do estradiol, dietas e
periodo seco sobre o consumo de vacas Holandesas no periparto Lavras:
UFLA, 2001. 150p. (Tese - Doutorado em Zootecnia)'.

Foram avaliados os efeitos das dietas aniénicas (DA) e catidnicas (DO),
associadas ou ndo ao uso de estradiol em dois periodos secos: periodo seco curto
(30 dias) (PSC) e periodo seco regular (60 dias) (PSR) sobre o consumo de
matéria seca (MS), de 40 vacas Holandesas, no pré-parto (PREP) e pOs-parto
(PP), distribuidas aleatoriamente em um esquema fatorial 2x2+2. As dietas
foram fornecidas por 21 dias no perfodo pré-parto , apés o qual, as vacas
passaram a receber uma dieta de lactagdo. As DA ndo tiveram efeito sobre o
consumo de MS no PREP, entretanto, produziram maior consumo quando
comparadas a8 DC no pés-parto. Os contrastes entre tratamentos mostraram que
DA produziram aumento no consumo PP no PSR e no PSC associado ao
estradiol (P<0,01), sugerindo o efeito das DA sobre a mais rdpida recuperagdo
do consumo no PP, entretanto, as dietas ani6nicas com PSC sem estradiol
resultaram em consumos semelhantes (P>0,05).Quando comparadas dietas com
estradiol associado ao periodo seco de 30 dias com as demais, as primeiras
apresentaram menores consumos, o que indica que a utilizagdo de estrogenos
exégenos pode reduzir o consumo no pds-parto. Ndo foram observadas
diferengas entre consumo no periodo seco de 30 dias sem estradiol quando
comparado ao periodo de 60 dias.Os dias em relagfio ao parto produziram efeito
cubico sobre o consumo (P<0,01), com aumento no consumo logo na primeria
semana pdés-parto. Tanto o consumo no PRE, quanto no PP, foram menores na
estagdo 2 (temperaturas acima de 26° C), quando comparados a estagdo 1
(temperaturas abaixo de 26°C) (P<0,01). Concluindo, embora ndo tenha sido
detectada diferenga entre tratamentos no consumo no PREP, o uso de estradiol
no PREP, pode causar redugéio no consumo PP, sendo que as vacas secas aos 60
dias, que consumiram dietas ani6nicas apresentaram maiores consumos no PP,
sugerindo a efetividade das dietas ani6nicas sobre o controle da hipocalcemia.

! Comité Orientador: Juan Ramon Olalquiaga Pérez (orientador); , H. Herbert Head - University of
Florida; José Camisgo de Souza — UFLA e Joel Augusto Muniz - UFLA.
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ABSTRACT

TEIXEIRA, Lucia de Fatima Andrade Correia. Effect of anionic and cationic
diets fed in prepartum, on feed intake in prepartum and postpartum
with different dry periods, associated or not with estradiol injection
Lavras: UFLA, 2001.150p. (pHD Thesis in Animal Science)'.

The effects of anionic and cationic diets,associated or not with estradiol
injection were evaluated in 30 days and 60 days dry period on dry matter intake,
in prepartum and postpartum. This trial was undertaken at Dairy Research Unit
of Florida University, in Gainesville. Forty cows were assigned randomly to diet
in a factorial arrangement for 21 days in prepartum. The following treatments
were tested: 1. anionic diet, 30 days dry period (AD30) 2. cationic diet and 30
days dry period (CD30), 3.anionic diet, 30 days dry period and estradiol
injection (AD30E) 4.cationic diet, 30 days dry period and estradiol injection
(CD30E); 5.anionic diet, 60 days dry period (AD60);6.cationic diet, 60 days dry
period (CD60). After calving a standard dairy diet was fed to all cows
postcalving for more 21 days. the cows were under two different range of
temperatures: up to 26° C, that calved in Autumn (season 1) and over 26° c,
(extreme temperatures) and calved in summer (season 2). AD did not affect
prepartum feed intake, however they increase feed intake when compared to CA
in postpartum. The contrasts between treatments showed AD increased
postpartum intake in 60 days period (P<0.01) and in 30 days period only when
associated with estradiol (P<0.01), suggesting that AD comes the cows faster to
feeding, however, AD with 30 days period (AD30) did not affect feed intake,
and contrast was not significant (P>0,05).When diets associated with estradiol
(AD30E and CD30E) were contrasted with the to others, they showed lower
intakes, what means that exogenous estrogen reduces postpartum intake. No
differences were observed when 30 days period without estradiol injection were
compared to sixty days dry period. The days in relation to peripartum showed
cubic effects on intake (P<0,01), increasing the intake in the first week
postpartum. Both feed intake in prepartum and postpartum decreased in season 2
(temperature above 26° C), when contrasted to season 1 (temperaturas up to
26°C) (P<0,01). In conclusion, however differences between treatments were not
detected in prepartum, estradiol injection in prepartum can decrease tfeed intake

! Comité Orientador: Juan Ramon Olalquiaga Pérez (orientador); H. Herbert Head - University of
Florida ; José Camisdo de Souza — UFLA e Joel Augusto Muniz - UFLA.
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in postpartum. The cows fed with anionic in 60 days dry period, showed higher
intakes, suggesting the anionic diets prevented hipocalcemia.
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1 INTRODUCAO

O periodo de transi¢do refere-se ao tempo compreendido entre 3
semanas anteriores € 3 semanas posteriores a pari¢do e € reconhecido como a
fase mais critica e desafiadora do ciclo de lactagdo, uma vez que a grande
maioria das doengas metabdlicas, infecciosas e reprodutivas se origina nesta
fase, devido, principalmente, a programas nutricionais inadequados (Drackley,
1998).

A vaca leiteira sofre uma mudanga metabolica durante as semanas finais
da parigdo devido a mudangas no consumo alimentar e no estado hormonal, as
quais estdo associadas A parigdo e ao inicio da produgdo de leite. Estas
mudangas, que sdo mais marcantes que em qualquer outro periodo durante o
ciclo gestagio-lactagdo influenciam o metabolismo dos tecidos e a utilizagéo de
nutrientes. A redu¢io no consumo alimentar, iniciada algumas semanas antes da
pari¢do, pode atingir entre 10 e 30%, se comparado com o consumo no inicio do
periodo seco (Drackley, 1998). ao mesmo tempo em que a demanda por
nutrientes para sustentar o crescimento do feto e o inicio da sintese do leite estdo
aumentando (Grummer, 1995).

O consumo de matéria seca (MS) é fundamentalmente importante na
nutri¢gdo, uma vez que ele estabelece as quantidades de nutrientes disponiveis
para a satide e produgédo do animal (NRC, 2001). A maximizagdo do consumo de
matéria seca no perido de transigdo pode reduzir a incidéncia de desordens
metabélicas, aumentar a produgéo e reduzir a perda de escore corporal

Muitas vezes, os produtores negligenciam a alimentagdo dos animais
neste periodo, partindo do pressuposto de que os animais ndo estdo produzindo e
que portanto ndo apresentam grandes demandas nutricionais. Entretanto, é no
periodo de transigdo que o feto completa seu desenvolvimento e se prepara para

o inicio da sintese do leite (Grummer, 1995).
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Os fatores que influenciam o consumo no pré-parto ndo sio bem
definidos e podem estar ligados ao enchimento reticulo-rimen, fatores
metabolicos ou consumo de oxigénio (NRC, 2001). No entanto, a densidade e a
composigdo das ragdes, o escore corporal e doencas metabdlicas,
principalmente, a hipocalcemia parecem estar relacionadas ao pré-parto, assim
como cetose, febre do leite parecem ser as principais responsaveis na reducdo do
consumo no inicio do periodo pés-parto.

Embora a febre do leite afete somente uma pequena porcentagem das
vacas, 67% das vacas sdo hipocalcémicas a paricdo. Isto ndo é surpreendente se
nos considerarmos que na formagdo do colostro sdo gastos nove vezes a
quantidade de Ca presente no pool plasmético (Joyce, Sanchez e Goff, 1997). até
que seu intestino e ossos se adaptem s demandas de Ca e da lactagdo. Esta
hipocalcemia subclinica contribui para inapeténcia na vaca recém-parida e pode
levar a predisposi¢do de outras doengas como cetose, retencdo de placenta,
deslocamento de abomaso e mastite (NRC, 2001).

As dietas anidnicas, agem na prevengdo da hipocalcemia, atuando sobre
os mecanismos de captagdo de calcio. Estes mecanismos nio sio bem definidos.
O efeito calcitréfico mais importante das dietas ani6nicas é a mobilizagdo dos
0ss0s, Via reabsorgdo 6ssea, uma vez que 0s 0SsOS agem como um tamponante
contra a acidez sistémica (Oetzel, 1993). Entretanto outras hipéteses tém sido
levantadas, como a ativagdo dos horménios calcitroficos: horménio da
paratiredide (PTH) e da 1,25-diidroxivitamina Ds, sendo que o primeiro estimula
o segundo, provocando um aumento da quantidade de clcio, através do aumento
dos receptores da mucosa do célon (Joyce, Sanchez e Goff, 1997).Seja qual for o
mecanismo, as dietas anidnicas tém se mostrado uma alternativa viavel na
mobiliza¢do de Ca dos tecidos corporais e manuten¢do da homeostase de Ca no
sangue, evitando o aparecimento de hipocalcemia subclinica e redugdo do

consumo (Block, 1984; Gaynor et al., 1989; Goftf e Horst, 1998).
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O problema da administragdo dos sais anidnicos ¢ a baixa palatabilidade,
o que pode reduzir o consumo, entretanto sua administragdo na forma de ragéo
total, misturados a ingredientes mais palataveis pode melhorar a aceitabilidade
(Oetzel, 1988).

A associagdio das dietas ani6nicas ao uso de estradiol em periodos secos
curtos tem como objetivo acelerar a involugfo das glandulas mamdrias das vacas
(Athie et al., 1996), o que permitiria que as vacas permanecessem maior
porcentagem de tempo em lactag@o, o que seria traduzido em maior produgéo e
rentabilidade para o produtor. Entretanto para que isso ocorra, o animal deve se
encontrar em um bom escore corporal (Fergusson e Otto, 1989 ) e precisa ser
alimentado de forma a nfo reduzir o consumo alimentar.

O presente experimento teve como objetivo avaliar o efeito das dietas
anidnicas e catiénicas, fornecidas no pré-parto, sobre o consumo de matéria seca
das vacas sobre todo o periodo de transigio, além da avaliagdo das
consequéncias do uso de estradiol sobre o consumo em animais submetidos ao

periodo seco de 30 dias.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Consumo

A medida que a pari¢do se aproxima, as concentragdes de progesterona
no sangue diminuem e as de estrogénio, aumentam ou permanecem altas
(Grummer, 1995). A alta concentragdo de estrégenos circulantes pode ser um
dos principais fatores que contribuem para diminuir o consumo de matéria seca
proximo a parigdo (Grummer, 1993).

Nas tltimas semanas de gestagdo, ocorrem as maiores demandas de
nutrientes pelo feto e placenta (Bell, 1995), enquanto o consumo pode ser
reduzido de 10 a 30%, o que leva a mobilizagdo de tecido adiposo, circulando
como AGNE. Se esta mobilizagdo for excessiva, o animal pode desenvolver
figado gorduroso e cetose. Assim, o consumo alimentar ¢ o estado de
carboidratos sdo fatores importantes que determinam a extensdo da mobilizagdo
de gordura, figado gorduroso e produgo de cetonas no figado. Além disso, o
maior consumo aumenta o consumo de Ca, que pode ajudar na minimizagio de
problemas de hipocalcemia ¢ a redugdo do balango energético negativo e
aumentar a fung¢do do sistema imune (Drackley, 1998)

Maiores consumos no pré-parto levam a menores teores de AGNE no
plasma e triglicerideos no figado.

Vacas que apresentaram patologias no pré-parto apresentaram maior
declinio no consumo em relagdo a vacas ndo afetadas por doengas, além disso,
a maximizagdo no consumo pré-parto pode ajudar a acelerar o consumo de

matéria seca no p6s-parto (Van Saun e Sniffen, 1996).
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2.2 Escore Corporal

O escore corporal, embora subjetivo, ¢ um método prético de se avaliar
as reservas de energia corporal em vacas leiteiras.

O sistema proposto por Edmonson (1989) sugere uma classificagdo em
uma escala de 1 a 5 pontos, baseada na avaliagdo visual de oito regides distintas
do corpo.

Um dos fatores que afeta grandemente o consumo € o escore de
condigéio corporal (ECC), medido através de uma escala de 1 (vacas muito
magras) a 5 (vacas muito obesas), segundo metodologia adotada por Edmonson
et al. (1989) e tem sido usado para potencializar a mobilizagdo de reservas
corporais.

Grummer (1995) observou correlagdo (0,54) entre o consumo de matéria
seca de vacas individuais um dia antes da parigdo e 21 dias ap6s a parigdo
(P<0,01), sugerindo que vacas que ndo apresentam consumo adequado antes da
parigdo, ndo irdo recuperar rapidamente o consumo apds a parigéo.

Animais supercondicionados (>4,0) apresentam maiores riscos de
desenvolvimento de problemas metabélicos e menores consumos ap6s a parigéo,
entretanto a perda de condigfo corporal ndo ¢ recomendada, mesmo para vacas
com condigdo corporal excessiva na secagem, pois pode levar a condigdo de
cetose e figado gorduroso (Oetzel, 1993). Vacas magras, por sua vez , ndo terdo -
reservas energéticas suficientes para atender ¢ manter sua produgéo potencial de
leite, sendo que modestos ganhos podem ser benéficos se o animal secar
excessivamente magro (Oetzel, 1993).

Fergusson e Otto (1989) concluiram que vacas cuja condigéo corporal
cai abaixo de 2,5 apresentam redugfio na produgdo de leite e problemas
reprodutivos pds-parto.

A perda de ECC € esperada durante a lactagdo, quando a vaca esta

mobilizando gordura corporal a fim de atender as exigéncias energéticas para
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lactagdo. As mudangas tipicas observadas variam de 0,5 a 1 unidade de ECC
durante os primeiros sessenta dias p6s-parto (NRC, 2001), entretanto a perda de
peso ndo pode exceder uma unidade de ECC durante o ciclo de lactagdo. Se o
animal parir com um ECC de 3,5, o escore ndo deve estar abaixo de 2,5 em
qualquer estdgio da lactagio (Nocek, 1996), para que ndo haja o risco de
mobilizagdo excessiva de mobilizagdo de gordura, que é méxima nas quatro
primeiras semanas de lactagdo.

Entretanto, a categorizagdo dos animais com base no escore corporal
também pode categorizar as vacas em grupos que possuem muitas diferengas

genéticas, fisiol6gicas e bioquimicas (NRC, 2001).

2.3 Recomendagdes de consumo no periedo de transigio

Até muito recentemente, poucas eram as investigagdes sobre as
recomendagdes de nutrientes em geral, para a vaca de transigéo, particularmente
no pré-parto. Assumia-se que o consumo alimentar e as exigéncias de nutrientes
fossem constantes durante todo o periodo seco do animal (Grummer, 1995), sem
levar em consideragéio os diferentes estagios pelos quais passam os animais, a
medida que o feto se desenvolve e a vaca se aproxima do parto, enquanto a
predigédo de ingestdo de matéria seca no pos-parto era baseada somente na teoria
da exigéncia de energia e no balango energético.

O NRC (2001) passou a enfatizar em sua 1ltima edigdo, as diferentes
exigéncias do animal nos ultimos 21 dias de gesta¢do, desenvolvendo uma
equagdo de predigdo de consumo de MS, em relagdo aos dias que faltam para o
parto, diferenciando novilhas e vacas multiparas. Quanto ao consumo no pos-
parto, desenvolveu-se uma equagéo de predigdo, a qual leva em consideragdo a
produgdo corrigida para 4% de gordura e a semana de lactagdo, permitindo o

ajuste para o consumo reduzido no inicio da lactagéo, uma vez que o pico ocorre
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somente entre a 10 e a 14° semana de lactagdo. Também néo se levou em conta
os componentes da dieta, uma vez que quando se formula ragSes para vacas
leiteiras, o objetivo é se estimar o consumo de matéria seca antes de se

considerar os ingredientes da dieta.

2.4 Dietas anidnicas e consumo

Na medida em que as dietas aniénicas podem previnir o aparecimento de
hipocalcemia, elas podem ter importantes implicagdes no sucesso da vaca de
transi¢do, uma vez que vacas hipocalcémicas apresentam redugdo no consumo
de MS, devido a perda do tonus muscular que afeta a fungdo ruminal, redugdo
na motilidade do trato digestivo, principalmente a peristalse intestinal ¢ a
passagem da taxa de digesta (Goff and Horst, 1997). Taxas de passagem mais
lentas podem ter um efeito negativo sobre o consumo de MS. Entretanto, se for
utilizada uma quantidade excessiva de sais aniénicos , ou se estes ndo forem
manejados corretamente, pode reduzir o consumo, uma vez que os sais aniénicos
- ndo sdo palataveis (Drackley, 1998).

O aparecimento de hipocalcemia ocorre ja no pré-parto, a poucos dias
antes da pari¢do devido 2 alta mobilizagédo de Ca para formagdo do colostro.

Vagnoni ¢ Otzel (1998) observaram redugéo no consumo de vacas
alimentadas com com trés fontes de sais anifnicos, entretanto, Moore et al.
(2000), Block (1984), ndo observaram diferenga no consumo quando forneceram
dietas com DCAD de -15 meq/100g e —12,85 meq/kg de MS e -75 e -76
meq/kg para vacas multiparas, evitando o aparecimento de hipocalcemia,
embora o primeiro autor tenha observado redugdo no consumo e aumento da

concentragdo de triglicerideos no figado de novilhas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Animais

Foram utilizadas 40 vacas holandesas multiparas, selecionadas do
rebanho da Unidade de Pesquisa de Bovino Leiteiro (Dairy Research Unit —
DRU) da Universidade da Flérida distribuidas aleatoriamente a cada um dos seis

tratamentos experimentais.

Utilizou-se vacas que estavam comprovadamente prenhes e que
apresentaram escore de condi¢do corporal entre 3,25 a 3,75. Devido aos
tratamentos experimentais, algumas vacas foram retiradas do rebanho de
produgdo 60 dias antes da data prevista para o parto, obtida de fichas de controle
da referida fazenda, tratadas contra endo e ectoparasitas, pesadas e ap6s avaliado
o escore de condigdo corporal, eram alocadas junto as demais vacas do rebanho
seco, onde permaneciam em piquetes de alimenta¢do por até 30 dias antes do
parto. Apés este periodo, as vacas, foram entdo trazidas para um sistema de free-
stall com solério, quando tinham seus pesos e escores corporais avaliados (1-5,
magro a obeso, Edmonson et al., 1989) colocando-se um colar provido de sensor
para o sistema de portdes “Calan gate” e adaptadas as dietas totais (catiénicas) e
as novas instalagdes, por um periodo de 9 dias, para que aos 21 dias antes da

data prevista do parto, recebessem a respectiva dieta experimental.

Outro grupo de vacas, foi retirado do rebanho de produgdo aos 30 dias
que antecederam a data prevista de pari¢o, utilizando-se 0 mesmo procedimento
do grupo acima, sendo que, os animais cujo tratamento consistia de estradiol,
recebiam 2 doses de 10 mg cada, de estradiol cipionato (ECP) (no dia em que
foram secas e no dia subsequente) e foram imediatamente alocadas no mesmo
galpdo das vacas secas aos 60 dias, porém em alas diferentes, no sistema de free-

stall. O peso inicial das vacas variou entre 519 e 833 kg e o escore de condigdo
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corporal entre 2,5 a 4,75. Embora inicialmente, tenham sido selecionadas vacas
de ECC entre 3,25 a 3,75, fatores de manejo e arragoamento modificaram esta
caracteristica do periodo mais distante da parigéo até o periodo de transi¢do mais
préximo A parigio. Todas as vacas entraram no perfodo experimental entre
23/06/1999 e 28/10/1999 e pariram entre 23/08/99 e 08/12/99. Os animais foram
classificados em dois grupos: os que foram submetidos durante o periodo
experimental a temperaturas médias abaixo de 26 C e pariram no outono
(Estagdo 1) e os que foram submetidos a temperaturas extremas e pariram no
verdo, com temperaturas acima de 26° C (Estagdo 2). As produgdes médias na

lactagdo anterior foram de 25 a 36,17 kg/dia

Apbs a parigdo, os animais foram novamente pesados, feita a avaliagdo
do escore de condigdo corporal (ECC) e passavam ao grupo de lactagdo, onde

recebiam a dieta de lactagdo (Tabela 3).

3.2 Instalagdes

Os animais foram alojados em instalagdes de sistema free-stall,
constituido por um galpdo, coberto com estrutura de metal e provido de
ventiladores, onde tinham acesso diariamente, a um solario, para permitir

movimentagdo e onde, os animais, poderiam parir.

O galpio era constituido de duas alas, com um corredor de
movimentagdo central, o qual permitia a movimentagdo de alimentadores
motorizados. Cada ala era provida de dois bebedouros laterais € de comedouros,
que davam acesso aos animais, somente através de portdes eletrdnicos, (vide
descri¢do abaixo) e também de um sistema de lavagem do piso a jato (flushing),

que permitia a lavagem didria das instalagGes.
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3.3 Racdes experimentais

A composicdo percentual e bromatologica das dietas fornecidas no pré-
parto encontram-se nas Tabelas 1 e 2. As dietas catidnicas, foram obtidas
segundo recomendagdes do NRC (2001) para PB, EE, FDN, FDA, Ell e minerais
para vacas secas. Além do atendimento das exigéncias das mesmas, foi
computada a composi¢do mineral de todos os ingredientes da ragdo para sodio
(Na), potassio (KI), cloro (Cl) e enxofre (S), , incluindo a composigdo quimica e
percentual do nicleo de minerais da marca Purina Mills e do premix mineral da
marca Lakeland Cash Feed Company, ambos desenvolvidos para a Universidade
da Flérida. O elemento acidificante utilizado foi cloreto de aménio (NH,CI), a
fim de se obter o balango ou diferenga cation-anion (DCAD) desejada na dieta (-

136 meq/kg).

TABELA 1. Composi¢do percentual das dietas fornecidas no pré-parto.

Ingredientes (%)  Dieta Anidnica (% MS)

Silagem de milho 48,24 49,36
Feno de alfafa 4,16 4,25
Milho 14,98 15,32
Polpa Citrica 6,66 6,81
Residuos de destilaria 9,98 10,21
Caroco de Algoddo 4,16 4,26
Farelo de Soja 6,66 6,81
Ntcleo Mineral 4,16 2:55
Premix Mineral 0,17 0,43
Cloreto de Aménio 0,83 -
TOTAL 100 100
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TABELA 2. Composicio Bromatologica das Dietas Fornecidas a Vacas
Holandesas durante o periodo pré-parto.

" Composicio(%)  Dicta Anionica (% MS) Dieta Cationica (% MS)
MS 51,16 50,60
PB 15,97 15,92
FDA 25,36 25,93
FDN 37,09 37,86
NDT 63,41 64,87
ELL (Mcal/kg) 1,59 1,62
CNE 36,57 37,49
Ca 1,55 1,15
P 0,41 0,41
Mg 0,34 0,30
K 1,40 1,43
Na 0,12 0,20
S 0,33 0,27
Cl 1,31 0,78
DCAD (meq/kg) -136 +73

Composicio dos alimentos analisada no Forage Laboratory, Ithaca, NY.

3.4 Manejo e arracoamento

Uma vez removidas para o sistema de free-stall, as vacas recebiam a
mesma ragio catidnica, por um periodo de aproximadamente 14 dias, apos o
qual, passavam a receber por um periodo de 21 dias, a respectiva ragdo, ou seja,

continuavam a receber a ragfio catibnica ou passavam a receber dieta anidnica.

Foram tomadas amostras diarias de urina dos animais para determinagéo
do pH, usando-se um peagametro automatico. Como néo se utilizou cateter, a
urinas era recolhida pela manha, utilizando-se um pote plastico para coleta assim
que o animal expelia o primeiro jato. Esta metodologia ndo permitiu que se

coletasse a urina de todos os animais todos os dias, obtendo-se diferente niimero
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de amostras, utilizando-se o valor médio de pH de todas as amostras coletadas

por animal.

As ragdes foram fornecidas na forma de ragdio total, determinando-se
semanalmente, ou sempre que se mudava o lote, a matéria seca do feno e das
silagens. O concentrado era armazenado jé misturado em um reservatério, o qual
era misturado diariamente aos volumosos em misturadores autométicos e
fornecido aos animais entre 10 e 12 h , apés recolhidas todas as sobras das
rages do dia anterior, as quais eram computadas, para se determinar,
posteriormente, o consumo. As quantidades eram recalculadas diariamente, para
permitir uma sobra de no minimo 10% do fornecido. A medida em que os
animais comiam, as ragbes se espalhavam, uma vez que as ragdes eram
depositadas no chdo do glapdo e ndo haviam comedouros. O acesso dos animais
as ragdes se tornava dificil, por isso duas vezes por dia se juntava as ragdes e as
redirecionava para o respectivo animal, que eram alimentados somente uma vez
ao dia. Cada vaca tinha acesso somente i sua ragdo, através de sensores
colocados em colares, que abriam somente o portdo que dava acesso a sua ragéo,
no sistema de portdes eletrénicos (Sistema Calan-Gate, American Calan, Inc.,

Northwood, NH), o que permitia calcular exatamente o consumo de cada vaca.

Apés o parto, as vacas foram pesadas, avaliado o ECC e transferidas
para a ala do grupo de lactago, sob a mesma instalagdo, quando passavam a
receber a dieta de lactagdo na forma de ragfo total, baseada em silagem de milho
e sorgo, feno de alfafa, carogo de algoddo, polpa citrica e mistura de grios
concentrados (Tabela 3) . Uma vez por semana, as ragdes anidnicas, catiénicas e
de lactagdo eram amostradas. Posteriormente, foram misturadas, amostradas
(cerca de 40 g) e enviadas para o NEDHIA Forage Laboratory (Ithaca, NY) para
analise de MS, PB, FDA, FDN, PB, NDT ¢ EE.
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TABELA 3. Composi¢do da dieta fornecida no pos-parto.

Feno de alfafa
Silagem de milho
Silagem de sorgo
Carogo de algodao
Polpa citrica

Milho gréo

Farelo de soja
Residuos de destilaria
Premix mineral*
Biocycle Plus**

TOTAL
Composi¢do Quimica %
Matéria seca 61,69
Proteina Bruta 17,92
Na 0,08
K 1,28
Cl 0,56
S 0,30
NDT 71,16
Energia liquida de lactagdo (EIl) 1,76
Fibra em detergente neutro (FDN) 32,77
Fibra em detergente acido (FDA) 22,15
Diferenga Cétion-dnion (DCAD) +2,44

*Equivalente protéico de NNP=22,8, cilcio=minimo de 8,5 e miximo de 9.5, P=minimo de 0,1, sal= minimo
de 2, maximo de 2,5, Na=minime de 7,5, maximo de 7,9 K=minimo de 3, Se=minimo de 7 ppm, vitamina
A=minimo d €¢64.000 Ul/Ib Todos os componentes estdo expressos em %

**Biocycle Plus= residuo de destilaria seco, carbonato de cdlcio, ovo seco, icido aspirtico, dcido litico, lactato
de Ca, mononitrato de tiamina, acido citrico, pantotenato de cilcio, dcido fumdrico, levedura seca ativa, K
iodado, dioxido de silica, produzido por Select Sires, Inc.



O sistema de arragoamento utilizado no pés-parto, foi 0 mesmo adotado
no pré-parto, com ajuste de quantidades, sistema Calan-gate e controle do
consumo, a fim de avaliar o efeito das dietas do pré-parto, sobre o consumo no

pods-parto e lactagio.

3.5 Tratamentos

Foram utilizados seis tratamentos, nos quais se associou o periodo em que o
animal permaneceu seco, tipo de dieta, aniénica ou catidnica, e como
tratamentos suplementares, aplicagdo de estradiol cipionato (ECP), ficando

constituidos como se segue abaixo:

1 Dieta anidnica, associada ao periodo seco de 30 dias;

2 Dieta catibnica, associada ao periodo seco de 30 dias;

3 Dieta anibnica, associada ao periodo seco de 30 dias e aplicagdo de
estradiol;

4 Dieta catidnica, associada ao periodo seco de 30 dias e aplicagdo de

estradiol;
5 Dieta anidnica, associada ao periodo seco de 60 dias;

6 Dieta catibnica, associada ao periodo seco de 60 dias.

3.6 Delineamento estatistico

As vacas foram distribuidas aleatoriamente em delineamento
inteiramente casualisado, em um esquema fatorial (2x2)+2, constituido por 2

periodos secos (30 e 60 dias), 2 tipos de ragdo (anidnica e catidnica) e dois
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tratamentos adicionais (uso ou néo de estradiol somente para o periodo seco de

30 dias), perfazendo 6 dietas.

Foram utilizados 40 animais, em um modelo desbalanceado, sendo que
as repetigdes dos tratamentos 1,2,3,4,5 e 6 foram constituidos de 6, 6, 6,7, 8 ¢ 7
vacas, respectivamente, segundo o seguinte modelo estatistico, utilizado para

descrever a ingestdo de matéria seca:
Yium= 1 + i+ pj+ tp; + ey + dy +tdy +pd; +Hpd; + e
onde:
Y;x = varidvel dependente;
p=média geral
; = efeito dos tratamentos i (i=1,2,3,4,5,6);
p; = efeito das estagbes de parigdo j (5=1,2);
tp;; = efeito da interagdo entre os tratamentos i € as estagdes de parigdo j;

ejx = erro experimental da subparcela a associado ao efeito de vaca k no
tratamento i e estagdo de parigio j, que por hipoGtese; apresenta
distribui¢do normal e independente , média 0 e varidncia 0',,2
d, = efeito da observagdo dos dias de coleta de sobras 1 em relagdo ao parto
(I=1...22);
td; = efeito da intera¢io entre os tratamentos i e os dias em relagéo ao parto I;
pd; = efeito da interagdo entre estagfio de parigdo j e os dias em relagdo ao parto
I
tpd;;= efeito da interagdo entre os tratamentos i, a estagdo de pari¢do j e os dias

em relagéo ao parto 1;

ej = erro residual que por hipbtese apresenta distribuigdo normal e

independente , média 0 e variancia o
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3.7 Anailises experimentais e estatisticas

Foi analisada a ingestio de matéria seca no pré e no pés-parto. As
andlises estatisticas foram efetuadas, utilizando-se os procedimentos dos
modelos lineares gerais (PROC GLM) e REG do programa computacional SAS
(1996).

Para se avaliar os efeitos de dietas no pos-parto, utilizou-se os contrastes

esquematizados na Tabela 4:

TABELA 4. Contrastes utilizados para se determinar as diferengas ocorridas no
consumo entre as dietas no pds-parto

Dieta 1 * Dieta 2 -1 +1 0 0 0 0
Dieta 3 * Dieta 4 0 0 -1 +1 0

Dieta 5 * Dieta 6 0 0 0 0 -1 +1
Dietas 1 e2 * Dietas 5e 6 -1 -1 0 0 +1 +1
Dietas 3 e 4 * Dietas 1,2, 5,¢e 6 -1 -1 +2 +2 -1 -1

48



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Consumo no pré-parto

Na tabela 2A, encontram-se os consumos médios diarios das dietas no
periodo pré-parto até o dia do parto, ou seja, no periodo compreendido pelos 21
dias imediatamente anteriores ao parto (denominado de dia 0), foram codificados

como nimeros negativos.

Através dos valores de pH urindrio (Tabela 6), podemos observar a
efetividade da diferenga cation-anion das dietas (DCAD), uma vez que as dietas
anidnicas resultaram em pH sanguineo dentro da amplitude recomendada de 5,5
a 6,0 (Horst et al., 1997), Goff et al. (1997). Entretanto nido foram observadas
diferengas estatisticas entre as dietas (P>0,05) (Tabela 1 A), o que demonstra
que as dietas anibnicas ndo tiveram efeito sobre o consumo, uma vez que,
problemas de palatabilidade dos sais anidnicos sdo apontados como a principal
restrigdo ao uso destas dietas para vacas leiteiras (Oetzel et al., 1993; Grant ¢
Albright, 1995), principalmente, quando se utiliza sais como o cloreto de
aménio.

Os consumos médios didrios observados dos animais alimentados com
dietas anidnicas , foram superiores aos observados por Oetzel et al. (1988), (9
8,4 kg de MS/dia) ao utilizarem sais de aménio, para vacas multiparas, em dietas
com DCAD de —76 ¢ —75 meq/kg. Entretanto os valores observados neste
trabalho se mostraram inferiores, aos valores observados por Moore et al. (2000)
nas ultimas duas semanas que antecedem ao parto , ao fornecer dietas anidnicas
de —15 meq/100 g de DCAD, obtendo consumo médio didrio de 13 kg para
vacas multiparas. Vagnoni e Oetzel (1998), obtiveram consumos de 15,4 ¢ 14,9
kg/dia, embora as dietas utilizadas por estes autores, apresentassem DCAD de

somente -40 e -63 meq/kg de DCAD, e o consumo tenha sido medido apenas por
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2 dias, do 7° a0 5° dia. Uma vez que o peso obtido nestes experimentos ndo foi
expresso com base no peso metabdlico, o0 que pode dar margem a muitas
variagOes, sem falar da diversidade das condigdes experimentais, utilizou-se a
equacdo de predi¢do de consumo, indicada como adaptada pelo NRC (2001),
para se avaliar se 0s consumos observados estavam dentro das recomendagdes,

levando-se em consideragfio o tempo de gestagdo de cada animal.

De acordo com os valores observados na Tabela 5, também ndo foram
observadas redugdes significativas no consumo, com o uso de estradiol

(tratamentos 3 e 4), (P>0,05

Em relagdo aos dias que antecedem a pari¢éio, observou-se efeito cubico
sobre o consumo, (P<0,05) (Tabela 2A), observando-se que a segunda semana
foi a que apresentou maior consumo médio (tabela 5), principalmente na estagio
1; provavelmente porque a partir da primeira semana, os animais ji estivessem
devidamente adaptados as ragdes € ao sistema de portdes com sensores (Calan
gate), o que sugere que o periodo de adaptagdo, embora planejado para 14 dias,
devido a antecipagdo do dia de parigdo de algumas vacas, tenha sido desigual

entre os animais, o que talvez tenha interferido no consumo.

Na Tabela 5, encontram-se os valores de consumos semanais, que foram
analisados devido ao fato de que muitos trabalhos usam este tipo de
classificagdo, a fim de permitir melhor visualizagdo ao leitor, habituado a
analisar os resultados de consumo desta maneira. Embora os animais possam
sofrer redugdo de até 30% na iltima semana que antecede o parto, devido a
variagGes nas concentragdes hormonais e fatores fisioloégicos (Drackley, 1998),

ndo foram observadas redugdes no consumo, somente na estagdo 1 ocorreu

redugdo de 7%.

50



14 .

Q = 9,1708 — 0,9538X — 0,0808X? - 0,020X>

Consumo de MS (kg/dia)
L

R%*=0,6715
9
8.
7 L ) L] L J L] L J | J
21 -18 -15 -12 9 -6 -3

Dias em relagdo ao parto

FIGURA 1. Consumo no pré-parto (kg de MS) em relagédo aos dias do parto.

FIGURE 1. Prepartum intake (kg of DM) in relation to days to calving.
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TABELA 5. Consumo médio das dietas , expresso em kg de MS, em relagdo as
semanas que antecedem o parto

TABLE 5. Average feed intake of diets, as kg of DM, according to weeks before
calving.

1277 F12,8
13,12 11,66 13,18 13,15
12,56 11,35 12,75 12,04

12,77 11,70 12,90 12,69

9,61

2 10,11 12,32 12,05 9,36 10,91 12,32 11,18
3 9,81 11,79 11,21 9,81 10,08 11,82 10,75

Média 10,05 11,96 1128 9,60 10,85 11,99 1095
(Means)

Também se observou diferenga (P<0,01) (tabela 1A) no consumo de MS
entre as estagdes (Figura 2) sendo que as vacas submetidas a temperaturas
extremas (verdo), com temperaturas acima de 26° C, apresentaram redugio no
consumo, quando comparadas as vacas que pariram em estagio com
temperaturas abaixo de 26" C . Os consumos médios, €Xpressos em porcentagem
do peso corporal estdo dentro dos valores preditos pela equagio do NRC (2001)
(Tabela 7), na estagdo 1 (12,88 x 12,66 kg de MS/dia), entretanto, os mesmos se
encontram abaixo das recomendagdes na estagdo 2, (11,09 x 13,10 kg de
MS/dia).
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Consumo de MS (kg)
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FIGURA 2. Consumo no pré-parto (kg de MS) em relagdo as estagbes de
parigdo

FIGURE 2. Prepartum intake (kg of DM) according to calving seasons
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TABELA 6. Valores médios de pH urinario, peso corporal (PC) e escore de
condigdo corporal (ECC) a secagem , PC e ECC a parigdo, PC e
ECC & 10" semana de lactagio

TABLE 6 Average values of urinary pH, body weight (BW) and body
condition score (BCS) to drying, BW and ECC to calving and to
10" week of lactation

1 5,50 625,96 577,21 580,26 3,20 3,38 3,25
2 7,30 735,96 680,40 647,89 3,63 3,58 3,42
3 6,00 587,40 584,39 57721 3,50 3,38 3,50
4 7,25 686,60 696,28 672,08 3,75 s 3,62
5 5,80 598,74 627,10 568,13 3,16 3,34 3,03
6 8,00 651,18 628,58 634,13 3,50 3,38 3,50

632,33

1 5,80 717,48 630,50 644,27 3,22 3,50 3,25
2 7,43 703,76 686,98 621,43 3,00 3,25 3,50
3 5,90 692,95 579,10 570,00 3,25 3,41 3,00
4 8,00 604,31 620,37 541,49 3,00 3,34 3,25
5 6,00 655,11 667,02 610,09 3,22 3,29 3,19
6 7,70 633,90 658,85 649,78 3,13 3,25 3,38
Médias 667,92 640,47 606,18 3,14 3,34 3,26
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TABELA 7. Escore de condigio corporal (ECP), peso corporal (PC) (kg) e
consumo médio diario no pré-parto por dieta expresso em kg e em
porcentagem do peso corporal e valores recomendados segundo
equagdo de predi¢ao do NRC (2001)*.

TABLE 7. Body condition score (BCS), body weight (BC) (kg) and daily
average intake in peripartum both as kg and as % of body weight
and recommended values as prediction equations from NRC
(2001)*.

1 3,25 625,96 13,60 2,17 12,31 1,96
2 3.42 735,97 13,75 1.86 14,40 1,95
3 3,50 587,40 12,24 2,08 11,53 1,96
4 3,63 686,60 12,82 1,86 13,26 1,93
S5 3,03 598,74 11,79 1,97 11,76 1,96
6 3,50 651,18 13,03 2,00 12,68 1,94

1,95

MEDIA 3,39 647,64 12,87 1,99

A il

3,19 717,48 10,23 1,42 13,99 1,95

1

2 3,50 703,76 11,99 1,70 13,83 1,96

3 3,17 692,95 11,46 1,63 13,63 1,96

4 3,19 604,31 9,73 1,61 11,86 1,96

5 3,19 655,11 11,02 1,68 12,86 1,96

6 3,38 633,90 12,11 1,91 12,43 1,96
MEDIA 3,27 667,92 11,09 1,66 13,10 1,96

* Equagdo de predigo para vacas: CMS (% do PC)=1,97 — 0,75"' onde t
significa tempo= dias de gestacao — 280.

* Prediction equation for cows: DMI(% of BW)=1,97 — 0,75 where t means
time=days pregnant - 280.
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4.2 Consumo no pés-parto

Foram observadas diferengas entre as dietas (P<0,01), (Tabela 1 A),
sendo que a dieta ani6nica, associada ao periodo seco de 60 dias no pré-parto,
aumentou o consumo no pos-parto, quando comparada i dieta catibnica,
associadas a0 mesmo periodo seco (18,41 x 15,79 kg de MS), (Tabela4 Ae 5
A), o que sugere que animais consumindo dieta aniénica no pré-parto, podem

recuperar o consumo mais rapidamente apés o parto.

A dieta anidnica também resultou em maior consumo (P<0,01), sobre as
vacas secas aos 30 dias que foram alimentadas com dieta ani6nica no pré-parto,
suplementadas com estradiol (tratamento 3) quando comparadas as vacas com o
mesmo perjodo de secagem e suplementagdo com estradiol, mas que receberam
dieta catibnica (tratamento 4) (18,24 x 13,76 kg de MS), o que mostra que a
associagdo de estradiol com a dieta anidnica no periodo seco de 30 dias, foi mais
efetiva sobre o consumo no pés-parto, do que quando se associou o estradiol a
dieta cati6nica, sugerindo que o estradiol produz mais répida proliferagio celular
de células epiteliais, sem interferir no consumo, quando o animal ndo apresenta
hipocalcemia e € capaz de mobilizar maiores quantidades de Ca para o leite,
ativado pelos mecanismos de captagio de Ca desencadeados pela dieta ani6nica.

Ao se comparar vacas secas com 0 mesmo periodo seco curto, variando
o tipo de dieta (ani6nica ou catibnica) consumida no pré-parto, ndo houve
diferenga de consumo entre os animais que receberam dietas anibnicas ou
catibnicas (P>0,05) (16,73 x 17,74 kg de MS/dia).

Quando comparadas as dietas associadas ao periodo seco de 30 dias sem
uso de estradiol (dieta 1 e dieta 2) com as dietas associadas ao periodo seco de
60 dias (dieta 5 € 6), (17,34 x 17,10 kg de MS) ndo observou-se diferenga entre

as mesmas (P>0,05).
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Em relagdo ao uso do estradiol, os resultados sugerem que ele s6 tem
efeito sobre o consumo, quando associado a dietas anidnicas, uma vez que
quando se comparou dietas associadas ao estradiol (dietas 3 e 4) com todas as
outras (dietas 1, 2, 5 e 6), as primeiras apresentaram médias inferiores em
relagdo as demais (P<0,01) (15,94 x17,22 kg de MS).

Foram observados efeito de dias ap6s a pari¢io sobre o consumo (Tabela
6 A), (P<0,01) (Figura 3), com aumentos acentuados imediatamente apés a
parigdo, atingindo um consumo médio de 17,99 kg de MS, logo ap6s a primeira
semana de lactagdo, o qual estid acima da recomendagfo do consumo minimo
didrio para vacas holandesas feita por Grummer (1998), de 15 a 17 kg ao fim da
primeira semana ap0s a parigo, para vacas de 700 kg (Tabela 9), o que indica
um aumento rapido e alto do consumo de matéria seca logo ap6s a parigdo, o
qual ¢ essencial para fornecer energia e nutrientes para a sustentar o aumento da

produgdo de leite.

Quando comparadas as médias de consumo observadas com as médias
preditas pelo NRC (Tabela 11), levando-se em conta a semana de lactago, as
mesmas se encontram dentro das recomendagdes do NRC, em ambas as estagdes

e para todos os tratamentos.

As médias do consumo no poés-parto, em relagdo a estagdo de parigdo
mais quente (acima de 26°C) (estagdo 2), semelhante ao que ocorreu no pré-
parto, foram inferiores as médias de consumo das vacas que pariram na estagéo
mais amena (esta¢do 1), com redugio de 17,87% (18,41 x 15,12 kg de MS), (P<
0,01), o que estd de acordo com a observagdo de que animais que apresentam
maior ingestdo no pré-parto, também apresentam maior ingestdo no poés-parto

(Grummer, 1995), (Figura 4).

O escore corporal ao fim da 10° semana de lactagio (Tabela 7) esta de

acordo com as recomendagdes de Nocek (1996), uma vez que nenhum dos
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tratamentos, em nenhuma das estagdes, produziu redugdo acima de 1 unidade de
ECC, na parigdo, 0 que nos sugere que as vacas nio estejam mobilizando tecido

corporal no processo produtivo.

21
19 .
@ 17
= .
o 154 A )
) - Y = 10,5356 + 1,6659X — 0,1236X>+ 0,0030X°
S 13 R?*=0,8471
E -
]
S n
9

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213141516 171819 20 2
Dias em relaciio a pari¢iio

a Observado —e- Predito

FIGURA 3. Consumo no pés-parto (kg de MS) em relagdo aos dias do parto.
FIGURE 3. Postpartum intake (kg of DM) in relation to days to calving.
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TABELA 8. Consumo médio observado das dietas, expresso em kg de MS, e o
consumo predito segundo equagdo do NRC* em relagdo as
semanas e estagdes posteriores ao parto

TABLE 8. Average feed intake of diets observed , as kg of DM, and predicted
intake as NRC equation*, according to weeks and seasons
postpartum.

16,43 20,57 21,67 19,56 10,91 13,55 16,80 13,75
15,81 18,62 21,58 18,67 11,74 1528 17,00 14,67
17,56 20,55 21,85 19,99 1047 14,03 16,49 13,66
13,26 15,05 16,64 1498 11,00 14,92 17,08 14,33
1574 19,75 21,60 19,03 12,02 1476 17,95 1491
6 16,50 1934 18,63 18,16 1231 16,02 17,82 15,38

Médias 15,88 18,98 20,33 18,38 11,40 14,76 17,19

W oW R —

e

12,31 14,01 16,19 14,17 10,96 13,22 14,97 13,05

1

2 11,58 18,75 19,30 16,54 11,73 11,65 15,73 13,03

3 14,38 19,35 15,60 16,44 11,21 15,05 16,22 14,16

4 11,45 11,78 13,52 12,25 10,16 13,34 13,15 12,22

5 15,18 16,92 18,73 16,94 12,73 15,58 17,81 15,37

6 10,42 12,53 16,38 13,11 10,32 13,15 14,74 12,74
Meédias 12,55 15,56 16,62 14,91 11,19 14,00 1594 13,71

* NRC (2001) ~

CMS (kg/dia)=(0,372 x FCL+0,0968 x PC*™)x(]-¢"%!?2"Sem delests3.67))

Onde FCL= leite corrigido para 4% de gordura, PC=peso corporal

DMI(kg/d)=0,372 x FCM + 0,0968 X BW®7*)x (1-¢"0 192" (WOLH38My

where FCM=4% percent corrected fat milk (kg/day), BW=body weight (kg), and WOL= week of lactation
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FIGURA 4. Consumo no pds-parto (kg de MS) em relagdo as estagbes de
parigéo.

FIGURE 4. Postpartum intake (kg of DM) according to calving seasons.
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5 CONCLUSOES

Os dados indicam que as dietas anibnicas associadas ao periodo seco de
60 dias sdo viaveis na dieta de vacas no pré-parto, uma vez que o DCAD
utilizado foi efetivo na redugdo do pH sanguineo, induzindo uma acidose
metabdlica subaguda. A palatabilidade das ragGes néo alterou o consumo no pre-

parto, o que levou a um aumento do consumo no pds-parto.

Altas temperaturas reduziram o consumo, tanto no pré quanto no pds-
parto, embora estivessem dentro do predito pelo NRC, nas duas estagdes.

Nio houve diferenga entre consumo pds-parto, para vacas com periodos
secos de 30 dias, quando comparado ao consumo observado em vacas secas aos
60 dias.

Quando o periodo seco de 30 dias foi associado ao estradiol, e a dietas
anidnicas, resultou em um maior consumo, semelhante ao da dieta anibnica,
associada ao periodo seco de 60 dias, entretanto, dietas associadas & estradiol
produzem menores consumos que as demais, o que parece indicar que o uso de
estrégenos exdgenos reduzem o consumo no poés-parto.

As vacas apresentaram uma recuperagdo rapida no consumo, logo na
primeira semana pds-parto, o que pode estar relacionado a condigdo adequada de
escore corporal médio dos animais.

Os resultados sugerem que animais consumindo dietas anidnicas no pré-
parto com um perido seco de 60 dias, ndo apresentam hipocalcemia e portanto,

podem recuperar o consumo mais rapidamente no pés-parto.
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CAPITULO 111
PARAMETROS SANGUINEOS



Ao TN ETTE,

RESUMO

TEIXEIRA, Lucia de Fatima Andrade Correia. Efeito do estradiol, dietas e
periodo seco sobre os metabolitos e insulina de vacas Holandesas. Lavras:
UFLA, 2001.150p. (Tese - Doutorado em Zootecnia)'.

Foram avaliados os efeitos de dietas aniénicas e catidnicas , associadas
ou ndo ao uso de estradiol nos periodos secos de trinta e sessenta dias sobre
alteragdes nas concentragdes de hematécrito (HEMA), proteina plasmatica
(PPL), glicose (GLI), insulina (INS), 4cido graxo ndo esterificado (AGNE) no
plasma de 40 vacas holandesas, no periodo periparturiente, distribuidas
aleatoriamente em um esquema fatorial 2x2+2. As dietas foram fornecidas por
21 dias no pré-parto , apés o qual, as vacas passaram a receber uma dieta de
lactag@o. O uso de dietas ani6nicas associadas ou néo ao estradiol, ndo produziu
alteragdes nos parametros sanguineos estudados em nenhum dos dois periodos
secos. As concentragdes médias de todos os pardmetros sanguineos estudados
ficaram dentro dos niveis recomendados Temperaturas mais elevadas (acima de
26° C, estagdo 2) ndo afetaram as variavéis analisadas, quando comparadas a
temperaturas abaixo de 26° C (Estacdo 2), com excecdo da proteina, que sofreu
uma redugdo acentuada em torno da pari¢do, devido a redugdo do consumo.
Entretanto, logo apds a parigdo, observou-se um aumento acentuado, indicando
que as dietas supriram as exigéncias protéicas no inicio da lactagdo, quando as
vacas recuperaram o consumo. As concentragdes de insulina e glicose
plasmatica foram reduzidas em torno da pari¢do, o que sugere uma intensa
utilizagdo desta na formagéo de lactose, excedendo sua absorgio e sintese,
enquanto as concentracbes de AGNE observadas neste ensaio foram
consideradas normais e embora continuassem altas apds a primeira semana de
lactagdo, mesmo com maiores consumos, ndo foram indicativas de cetose,
sugerindo a efetividade das dietas anidnicas na recuperagdo do consumo pos-
parto ¢ consequentemente, do maior aporte de nutrientes.

! Comité Orientador: Juan Ramon Olalquiaga Pérez (orientador); , H. Herbert Head - University of
Florida Jos¢ Camisdo de Souza — UFLA e Joel Augusto Muniz - UFLA.
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ABSTRACT

TEIXEIRA, Lucia de Fatima Andrade Correia. Effects of anionic and cationic
“diets in prepartum on blood parameters on peripartum of Holstein cows
with different dry periods, associated or not with estradiol injection.
Lavras: UFLA, 2001.150p. (pHD Thesis in Animal Science)'.

The effects of anionic and cationic diets,associated or not with estradiol
injection were evaluated in 30 days and 60 days dry period on hematocrit
(HEMA), plasma protein (PP), glucose (GLU), insulin (INS), non esterified fatty
acids (NEFA) changing concentrations were evalutead in plasma of 40 Holstein
cows, in peripartum. Cows were bled for 27 days before and after calving. This
trial was undertaken at Dairy Research Unit of Florida University, in
Gainesville. Forty cows were assigned randomly to diet in a 2x2+2 factorial
arrangement for 21 days in prepartum. Anionic or cationic diets were fed to
cows in prepartum. After calving a standard dairy diet was fed to all cows
postcalving for more 21 days. The cows were under two different ranges of
temperatures: up to 26° C, that calved in Autumn (season 1) and over 26° C,
(extreme temperatures) and calved in Summer. Anionic diets associated or not
with estradiol did not affect any blood parameters in any dry period. The average
means of parameters evaluated were in recommended concentrations Neither
higher (higher than 26° C, season 2) or lower temperatures (lower than 26° C)
affected the plasma composition evaluated, except to PP, which decreased
around the calving, associated with decreased feed intake. However, after
calving, a remarkable increasing of PP concentrations, suggested that diets
support the protein requirements in onset of lactation, when cows recovered feed
intake. Both Plasma INS and GLU were reduced around calving, suggesting an
intense utilization of glucose to produce lactose in onset of lactation, exceeding
glucose synthesis and absorption. Althought NEFA concentrations were in
expected range, they stayed high after first week, even higher feed intakes were
observed, but NEFA concentrations can not be considered as ketotic condition,
supporting the positive effects of anionic diets on postpartum intake and
consequently higher nutrient supplying to the cow.

! Comité Orientador: Juan Ramon Olalquiaga Pérez (orientador); , H. Herbert Head - University of
Florida José Camisdo de Souza — UFLA e Joel Augusto Muniz - UFLA.
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1 INTRODUCAO

O periodo de transigdo, definido como trés semanas pré-parto e trés
semanas pos-parto, € marcado por mudangas no estado endécrino para acomodar

o parto e a lactogénese

Estas mudangas que incluem redugdo de insulina plasmatica e aumento
do horménio de crescimento, diminuigdo das concentragdes de progesterona,
que eram elevadas durante todo o periodo seco e estrogeno, que aumenta durante
o periodo seco e diminui rapidamente dois dias antes da parigio (Grummer,
1995) influenciam tanto o consumo, quanto a produgdo e os indices reprodutivos
no poés-parto.

As concentragSes hematolégicas indicam o estado nutricional do animal
e podem diagnosticar doengas metabélicas, além de proporcionarem a avaliagdo

da adequadabilidade da dieta utilizada (Rosenberg e Rarey, 1979).

As dietas aniénicas podem influenciar o consumo pré-parto, uma vez que
podem disponibilizar maiores quantidades de Ca para o animal no inicio do pés-
parto, evitando hipocalcemia e consequente evolugdo para febre do leite, o que
evita redugdo no consumo, fazendo com que o animal o recupere mais
rapidamente. Um dia antes do parto apresentou correlagdo significativa (0,54)
com o consumo no 21° dia pés-parto (Grummer, 1993). O maior consumo evita
que o animal mobilize mais tecido adiposo, com consequente redugdo das
concentragdes de 4cido graxo ndo esterificado no plasma.

A utilizagdo de estradiol pode aumentar as concentragdes de IGF-1, que
por sua vez determinam a sintese de DNA na glindula mamaria de ruminantes
(Forsyth, 1996 ). Assim espera-se que a aplicagdo de estradiol em periodo seco
de 30 dias produza efeito sobre a aceleragdo da proliferagdo epitelial mamaria,

sem prejuizo a produgéo de leite.
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As concentragdes de 4cido graxo ndo esterificado revelam a
adequadabilidade dos teores energéticos da dieta e através de sua quantificago
pode-se diagnosticar se o animal se encontra em cetose (Grummer, 1993), assim
como as concentragdes de glicose estdo relacionadas a formagdo de lactose, que
¢ o principal controlador osmético do leite e que determina o volume de leite
produzido (Coolier, 1995).

O presente experimento teve como objetivo avaliar o efeito de dietas
anibnicas e cationicas, com e sem uso de estradiol, sobre os pardmetros
sanguineos no pré e pos-parto,a fim de detectar alteragdes sanguineas e avaliar o

estado nutricional dos animais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Hematécrito (HEMA)

A palavra hematécrito significa separar sangue. A centrifugago separa o
sangue em trés compartimentos distintos: a massa de eritrécitos no fundo,
chamado volume de célula empacotado (VCE), uma camada de leucécitos de
branco para cinza e trombdcitos que ocorrem imediatamente acima das massas
de célula vermelha, chamada de camada amarelada e o plasma sanguineo

(Rowlands et al., citado por Jain, 1986).

O estagio de lactag@o ndo apresenta efeito sobre o VCE. O nimero de
eritrécitos aumenta ligeiramente, a medida em que a gestagdo avanga (Conner et
al., citados por Jain, 1986), entretanto no parto, pode haver mudan¢a nas
concentragfes de constituintes sanguineos, ocorrendo uma elevagdo, de acordo
com o grau de estresse envolvido, que ficam evidenciadas dentro de 12 a 24
horas pos-parto e continua nos préximos dias imediatamente posteriores
(Rosenberger e Rarey, 1979).

A temperatura pode influenciar os constituintes do sangue. Em altas
temperaturas, a concentragdo dos constituintes do sangue tendem a a diminuir.
Em geral, a hemoglobina, o VCE e sdo menores no inverno, que na primavera e

no verdo (Rowlands et al., citados por Jain, 1986).

Os efeitos da lactagdo sobre os parmetros sanguineos sdo irregualres e
variam de rebanho para rebanho. Em geral, vacas que n#o estdo prenhes

apresentam maiores valores de VCE que vacas lactantes (Noonan et al., 1978).
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2.2 Glicose (Gli)

A utilizagdo de glicose para energia representa uma alta demanda de
energia para a vaca de leite. O aumento da gliconeogénese hepética e redugdo da
utilizagdo de glicose periférica sdo essenciais para atender esta demanda,
especialmente em ruminantes, uma vez que a glicose dietética ndo escapa a
fermentagdo ruminal. Assim, alguns mecanismos sdo ativados no inicio da
lactagdo quando a vaca se encontra em balango energético negativo, como
aumento da gliconeogénese, reducdo de glicogénio no figado e no misculo, a
fim de liberar toda a glicose disponivel para formagao de lactose. A medida em
que glicose entra na célula, parte dela é utilizada para sintese de lactose pelo
aparato de Golgi, a qual determina a quantidade ou volume de leite produzido. A
glicose ndo utilizada imediatamente é fosforilada, formando glicose 6-fosfato e
pode ter trés destinos metabolicos: formagéo de galactose, glicolise ou pentoses
fosfato (Coollier, 1995).

As concentragdes de glicose aumentam proximo a parigdo e depois
retornam a concentragdes normais proximas as do pré-parto . Grupos com
maiores concentragdes de glicose no pré-parto apresentaram maior taxa de
fertilidade e ndo apresentaram uma redugdo tdo grande no pos-parto.
Concentragdes de 62 + 8 mg/dl de glicose sdo considerados normais para
bovinos de leite. Elas aumentam antes da pari¢dio € depois se reduzem a um
valor minimo de 11 a 25 dias p6s-parto(Kappler et al., 1984).

As concentragdes de glicose podem ser influenciadas pelo nimero de
dias pés-parto, niimero de lactagdo ou idade, estresse de temperatura e umidade
e estagdo. Kappler et al. (1984) observaram que a glicose sanguinea foi
relacionada a produgdo de leite durante o aumento e pico de produgdo, sendo
que a sua concentragio e produgdo de leite foram negativamente correlacionadas

da primeira até a sexta semana pés-parto tanto na estagdo de pari¢do no verdo,
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quanto no inverno. Entretanto, ocorreu uma redugdo acentuada na glicose
sanguinea no grupo que pariu no verdo, o que nio ocorreu na mesma extensio
no grupo que pariu na estagio mais fria.

A utilizagio de glicose ¢ alterada em vacas com acidose metabélica,
uma vez que o uso eficiente de glicose pode ser prejudicado, se a atividade de
insulina em sua célula alvo for reduzido. Bigner et al. (1996) induziram um
estado de alcalose e acidose metabélica através da utilizagio de dietas catinicas
e anibnicas, respectivamente e observaram que as concentragdes de glicose no
plasma foram maiores, enquanto que as concentragdes de insulina foram
menores durante a acidose metabdlica, o que sugere que a secregdo de insulina é
impedida , reduzindo a utilizag4o de glicose pelos tecidos. Entretanto, o valor de
DCAD (-405 meq/kg) utilizado foi extremamente alto, observando valores em
torno de 66,55 mg/ dl e 66,2 mg/dl para glicose e de 14,3 e 21,57 pU/ml para

insulina em dietas aninicas e catidnicas, respectivamente.

2.3 Insulina (Ins)

A insulina é considerada um horménio anabélico, uma vez que tem um
efeito positivo na glicogénese e na lipogénese.Ela ndo s6 regula a deposigdo de
mobilizagdo do tecido adiposo, como também diminui a quantidade de glicose
sanguinea e estimula a retirada e utilizagio de glicose pelo figado, musculo e
tecido adiposo, assim como inibe a gliconeogénese e glicogendlise, que sdo as

duas principais fontes de glicose do sangue periférico (Grummer, 1995).

As concentragdes de insulina plasmética diminuem e as do hormédnio do
crescimento aumentam a medida em que a vaca avanga do final da gestagdo para
o inicio da lactagéo, com picos agudos de ambos os horménios na pari¢do (Kunz

et al., citado por Grummer, 1995). Em vacas leiteiras, ap6s a pari¢do e no inicio
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da lactagdo, ocorre uma correlagdo altamente positiva entre concentragdo de

energia e balango energético (Lucy et al., 1993)

A insulina tem importantes fungdes tanto no periodo pré-parto, quanto na
lactagdio, uma vez que ela estd altamente correlacionada ao crescimento da
glindula maméria, atuando na proliferagio do epitélio secretério, através do
aumento do conteddo do DNA dos tecidos, e consequente aumento, na
proliferagdo do epitélio secretério (Zwierzchowski, 1999), quanto na atividade
mamogénica. Além disso, ela estimula a sintese protéica do leite diretamente ou
através da agdo da IGF capacitando a glindula maméria a suportar 0 aumento
das produgdes de proteina do leite, por aumentar a eficiéncia de extragdo de
amino4cidos, fluxo sanguineo mamario e consumo de glicose (McGuire et al,,

1995).

Para vacas alimentadas com dieta anidnica, mas com teores 4cido o
suficiente para provocar acidose, ocorre inibigdo de insulina e o
comprometimento do consumo de glicose pelos tecidos, aumentando sua

excre¢do pela urina.

2.4 Proteinas Plasmiticas (PPL)

As proteinas plasmaticas estdo envolvidas na nutrigdo , manutengdo da
pressdo osmotica, tamponizagdo, transporte de pequenos fons e moléculas,
homeostase e resisténcia a infecgdes. As proteinas plasméticas incluem as
imunoglobulinas,que conferem resisténcia contra doenga aos neonatos, as
albuminas, proteinas mais abundantes no plasma, que regulam a pressdo e a
concentragio osmética do sangue, o fibrinogénio, relacionado principalmente a

homeostase, entre outras (Rosenberger e Rarey, 1979).

O nivel de proteinas no sangue aumenta dois meses antes do parto, como

consequéncia do aumento dos niveis de B,- e y;-globulinas. Cerca de 4 semanas
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antes do parto, as proteinas alcangam um maximo e depois comegaram a
diminuir ao minimo no parto, o qual coincide com o movimento das proteinas
do sangue para o colostro (Rowland et al, citados por Jain, 1986). As
concentragdes de imunoglobulina da secregio mamaria diminuem a medida em

que a produgdo muda de colostro para leite.

A perda de 4gua devido a desidratagdo também pode elevar as proteinas
totais do plasma pela concentragdo em um volume reduzido (Carrol et al., citada

por Rosenberg e Rarey, 1979).

2.5 Acidos graxos ndo esterificados (AGNE)

Durante o final da gestagdo e em torno da parigdo, o tecido adiposo
torna-se muito susceptivel as agdes dos horménios lipoliticos, como as
catecolaminas epinefrina e norepinefrina (McNamara, 1995). Os 4cidos graxos
liberados do tecido adiposo circulam como 4cidos graxos ndo esterificados

(AGNE), que sio a principal fonte de energia para a vaca durante este periodo.

Os 4cidos graxos ndo esterificados (AGNE) aumentam aproximadamente
duas vezes entre o 17° dia e 0 2° dia pré-parto e sua concentragdo aumenta
drasticamente até a parigdo. Desse total, ndo se sabe quanto vem da mudangas
do estado enddcrino e quanto € devido a restrigdo energética, resultante da baixa
ingestdo de MS, uma vez que Bertics, ao forgar o consumo alimentar, durante o
periodo de transigdo diminuiu as concentragdes de AGNE, mas ndo as eliminou

por completo (Grummer, 1993).

O figado das vacas extrai uma quantidade d¢e AGNE essencialmente
constante que flui através dele. O figado pode utilizar o AGNE para oxid4-lo
completamente para diéxido de carbono, fornecendo energia para o figado,
oxida-lo parcialmente e produzir corpos cetdnicos que servem como substrato

para outros tecidos, esterificé-los para formar triglicerideos (Drackley, 1998).
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A redugiio do consumo alimentar e do balango energético antes do parto
aumenta as concentragdes de AGNE e a concentragdo de triglicerideos no figado
a parigdo. A cetose faz parte do metabolismo do animal energético da vaca, € as
cetonas sdo importantes como fonte energética para os tecidos. Na auséncia de
glicose (Gaines, 1998), entretanto, a ocorréncia de maiores concentragSes de
AGNE no figado antes da parigdo estd associada a maior incidéncia de cetoses,

deslocamento de abomaso, mastite e retengdo de placenta (Moore et al,. 2000).

O uso de dietas anidnicas (-150 meg/kg) evitou a queda de consumo tdo
acentuada quanto em dietas com DCAD de 0 meq/kg no pré-parto, sendo que o
balango energético ndo foi afetado pela DCAD. A parigio, as concentragdes de
triglicerideos no figado foram maiores em vacas que em bezerros, entretanto, em
bezerros, a dieta ani6nica abaixou o consumo, ¢ contribuiu para aumentar a
concentragdo de triglicerideos & parigdo. Em vacas multiparas, a dieta ani6nica
ndo apresentou efeito sobre o consumo, balango energético ou peso corporal e
foi efetiva no controle da febre do leite (Moore et al., 2000). Joyce, Sanchez e
Goff (1997) ndo observaram, utilizando o mesmo DCAD, nenhum caso de

cetose subclinica nos animais utilizados no experimento.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Animais e dietas experimentais

Foram utilizadas 40 vacas holandesas multiparas, prenhes, com escore
corporal entre 3,25 a 3,75, selecionadas do rebanho da Unidade de Pesquisa de
Bovino Leiteiro (Dairy Research Unit — DRU) da Universidade da Flérida. A
medida que os animais atingiam o periodo desejado para secagem (30 ou 60 dias
antes do parto), eram retirados do grupo de produgdo, tratados contra endo e
ectoparasitas, pesados. Apés avaliado o escore de condigdo corporal (1-5, magro
a obeso, Edmonson et al., 1989), se juntavam ao grupo seco (no caso de periodo
seco de 60 dias) em um piquete especifico, ou (no periodo de secagem de 30
dias) eram diretamente alojados em um sistema de free-stall com solario, onde
permaneciam por todo o periodo experimental. Aos 30 dias anteriores a data
prevista de parigdo, os animais secos com 60 dias, se juntavam aos animais no
free-stall, onde fecebiam aleatoriamente um dos 6 tratamentos experimentais,

constituidos da seguinte maneira:

1. Dieta anidnica, associada ao periodo seco de 30 dias;

2. Dieta catidnica, associada ao periodo seco de 30 dias;

3. Dieta anibnica, associada ao periodo seco de 30 dias e aplicagio de estradiol
cipionato (ECP);

4. Dieta catibnica, associada ao periodo seco de 30 dias e aplicagdo de estradiol

cipionato (ECP);

5. Dieta anidnica, associada ao periodo seco de 60 dias;

6. Dieta catidnica, associada ao periodo seco de 60 dias.
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As dietas aniGnicas e catibnicas constituiram-se de silagem de milho,
feno de alfafa, carogo de algoddo, polpa citrica, grios de destilados e uma
mistura de gréios, apresentando 51% de MS, 16% de PB, 64% de NDT, 1,6% de
Ell, 37% de CNE, 25,36 e 25,93 de FDA e 37,09 e 37,86% de FDN e uma
diferenga de cétion-dnions na dieta (DCAD) de -136 e¢ +73 meq/ke,
respectivamente, para dietas anidnicas e catidnicas. Para obten¢do das dietas
anidnicas, utilizou-se adigdo de cloreto de aménio. As ragSes estdo descritas no

capitulo 2.

O peso inicial das vacas variou entre 519 e 833 kg e o escore de
condigdo corporal entre 2,5 a 4,75, embora inicialmente, tenham sido
selecionadas vacas de ECC entre 3,25 a 3,75, entretanto, fatores de manejo e
arragoamento modificaram os referidos escores. Todas as vacas entraram no
periodo experimental entre 23/06/1999 a 28/10/1999 e pariram entre 23/08 a

08/12. Cada vaca ficou submetida a uma temperatura média entre 17° C ¢ 29° F.

Ap6s a parigdo, os animais eram novamente pesados, feita a avaliagdo do
ECC e passavam ao grupo de lactagdo, onde recebiam a dieta de lactagdo,
baseada em feno de alfafa, silagem de milho e sorgo, polpa citrica, grdos de
destilado, apresentando a seguinte composig¢do bromatolégica (em %): 61,69 de
MS, 18% de PB, 71% de NDT, 0,61 de Ell, 32,77 de FDN e 22,15 de FDA, com
um DCAD de +2,44 meg/kg. A composi¢do percentual e bromatoldgica

encontra-se no Capitulo 2.
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3.2 Coleta de sangue, manuseio e estocagem

As amostras de sangue foram coletadas da veia caudal de todas as vacas,
comegando no 27° dia que antecedeu o parto, trés vezes por semana, iniciando-
se sempre as 7:30 da manh4, antes que elas fossem ordenhadas e alimentadas,
até 0 27° dia pOs-parto

Foram utilizadas agulhas de 2,54 cm para Vacutainer e tubos contendo
heparina de s6dio (10 x 100 mm, Becton-Dickinson, Fairlawn, NIJ). As amostras
de sangue foram imediatamente colocadas em gelo apés a coleta e processado no
maximo 2 horas, sendo entio centrifigadas em microhematécritos para
determinagdo de hematécrito e proteina plasmética. Em seguida, as amostras
foram centrifugadas a 3000 RPM a 5° C por 30 minutos em uma centrifuga GR
412 (Jouan, Winchester, VA) para separagdo do plasma. O plasma e o soro
foram acondicionados separadamente em tubos plasticos de 5 ml, devidamente
etiquetados, tampados e congelados 4 —20°C, até serem analisados. Analisou-se

insulina (INS), glicose (GLI), 4cido graxo nio esterificado (AGNE).

3.3 Determinagao de hematécerito e proteina plasmatica

Para cada amostra, tubos microcapilares para hematécrito foram
enchidos com sangue e centrifugados por 2 minutos a 2000 RPM. Tanto
hematdcrito (em % de células vermelhas), quanto proteina plasmética (g/dl)
foram determinados utilizando-se estes tubos. Os tubos capilares foram
colocados em leitor internacional de microcapilares IEC (disco graduado),
lendo-se as concentragdes de hematdcrito. Em seguida, uma porgiio de plasma

foi colocada sobre um refratdmetro para determinagdo da proteina plasmatica.
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3.4 Determinagio de insulina
3.4.1 Obtengiio do radioisétopo diluido

As concentragdes de insulina foram determinadas através do
procedimento de radioimunoensaio de anticorpo duplo. Todas as amostras
individuais foram analisadas em duplicata. Para tal, foi feita adi¢do de iodo e
separagdo protéica.

Insulina bovina (100-300pg, Sigma Immunochemicals, St. Louis, MO)
foi pesada e misturada com uma quantidade igual de 5 mM de HCI, apés o qual,
misturou-se a mesma quantidade de tampdo borato 0,01 M (pH 8,0) a solugdo,
para dar uma concentragdo final de 0,5 pg de insulina/pl de tampéo, 10 pl desta
solug@o foi congelada em tubos de microcentrifugagéo.

A coluna usada para separar a proteina iodinizada do iodo livre foi
preparada cortando-se ¢ destacando-se a boca de um de pipeta de vidro de 10 ml.
Um pequeno pedago de 1d de vidro foi colocado na coluna antes de se adicionar
uma mistura de Sephadex G-50 com disperso em 0,01 M de tampéo fosfato), até
que o Sephadex enchesse a coluna. Subsequentemente, a coluna foi lavada com
2 ml de tampdo fosfato 0,5 M. O tampio fosfato ficou retido na porgéo retida de
Sephadex até ser usado para separagéo.

Imediatamente, apés a adi¢do de iodo, 3 mg de cloramina-T e 5 mg de
metabisulfito de Na foram pesados em tubos individuais e cada tubo foi
dissolvido em 1 ml de tampdo fosfato 0,5 M. Depois, 10 pl de I'*, foram
transferidos para um tubo de borosilicato (12 x 75 mm), contendo 10ul de
insulina e entdo, 10 pl de tampdo fosfato 0,5 M foram adicionados. Apos
misturados, foram adicionados 10 pl de cloramina-T ao tubo de reagio e os
contetidos foram misturados por 20 segundos, apds o qual se adicionou 10 pl de

metabissulfito de Na a fim de parar a reagdo. Sequencialmente, a solugio
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contendo INS-1'? foj transferida para o topo da coluna de Sephadex, o tubo de
reagdo foi lavado com 50 pl de 0,01 m de tampdo fosfato e este extrato foi

transferido para o topo da coluna, permitindo fluir o sephadex estocado.

Tubos de borosilicato, numerados de 1 a 40, que continham 500 ul de
borato fosfato 0,5 M foram usados para coletar 20 fragdes, usando um coletor de
fragdo. As fragdes coletadas foram misturadas e entio 10 pl de cada fragdo
eluida foram transferidas para um segundo conjunto de tubos (12 x 75 mm) para
identificar os picos radioativos usando um Contador Analitico Gama. Os tubos
do primeiro pico, correspondente a I'®, ligada a insulina, foram armazenados a

temperatura de 4° C até serem utilizados nos ensaios.

3.4.2 Ensaio

Foi utilizado o procedimento de radioimunoensaio de duplo anticorpo,
como descrito por Malven et al. (1978). Pesou-se insulina altamente purificada
(100 pg), dissolveu-se em 30 mM HCI (pH= 2,5). A insulina foi aliquotada em
tubos de 1 ml e congelados até serem usados. O estoque de insulina foi diluido
em tampdo borato/BSA (0,133 M borato, 0,01% de mertiolate e 0,5% de BSA,
pH=8,0) para produzir uma concentraggo final de 100 ng/ml para preparagdo dos
padrdes. Onze diferente padrdes contendo 0,2; 0,3; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 2,0; 4,0;
6,0; 8,0 e 10,0 ng/ml foram preparados e congelados em aliquotas de 5 ml. Para
o primeiro anticorpo, foi utilizado insulina antibovina de porquinho da india
(Sigma Chemical CO., St. Louis, MO) dissolvida em tampdo borato/BSA
(1:20.000). O segundo anticorpo (soro de carneiro) foi diluido em 1:4 em
tamp@o borato/EDTA (1,86 g de EDTA em 100 ml de borato tampdo).

As quantidades utilizadas nos tubos de ensaio estdo na tabela . As

amostras de plasma (150 pl) foram analisadas em duplicatas com 150 pl de
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tampido borato (0,5% de BSA) em tubos de borosilicato 12 x 75 mm e foram
adicionados 100 pl do primeiro anticorpo (exceto nos tubos para contagem total,
NSB-B e NSB-P). Doze horas mais tarde, 100 pl de insulina com adi¢@o de iodo
foram pipetadas em todos os tubos. Depois de 24 horas de incubagdo a £ C
(contando da adi¢do do primeiro anticorpo), 100 pl do segundo anticorpo de
porquinho da India diluido foram adicionados a todos os tubos do ensaio, exceto
aos tubos de contagem total (branco). Os contetidos dos tubos foram misturados

e permaneceram em descanso por 10 minutos.

Ap6s a incubagio, 750 pl de 15% de polietileno glicol (PEG) em tamp@o
borato foram adicionados a todos os tubos, exceto os brancos e foram
misturados em Vortex por 1 min. Os tubos foram entdo centrifugados a 3000
RPM a 4°C, decantados e secos. A radioatividade ligada aos tubos secos foi
medida em um autocontador de radiagdo gama (modelo b-5005). Os resultados
finais foram calculados usando-se os dados processados do “spline”do
radioimunoensaio para um ensaio codificado para corrigir quaisquer diferengas

em ligantes ndo especificos para plasma e tampao (Tabela 12).

TABELA 9. Disposi¢do dos tubos de ensaio para insulina.

TCT - - - 100 -
LNE-B - 350 - 100 -
LNS-P - 200 - 100 150
Zero - 250 100 100 -
Standards 100 15 100 100 -
Amostras 150 100 100 100 -

*TCT= Tubo de contagem de atividade total, LNE-B=ligante ndo especifico
para borato

LNE-P=ligante ndo especifico para plasma, Zero=referéncia, **borato/0,5%/
tampdo BSA, volume em p
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3.5 Determinacio de dcidos graxos nio esterificados

3.5.1 Ensaio

O principio do ensaio se baseia, no fato de que na presenga de ATP, a
coenzima A e acil-CoA sintetase, formam acil-CoA e subprodutos de AMP e
pirofosfato. Assim, o acil-CoA produzido é oxidado pela acil-CoA oxidase, a
qual produz peréxido de hidrogénio e 2,3- trans-enoilCoA. A peroxidase age no
peréxido de hidrogénio, na presenga de 3-metil-N-etil-N-(B-hidroxietil)-anilina e
4-aminoantipirina para formar o produto de reagdo final, uma quinona roxa

(ymax, 550 nm).

3.5.2 Reagentes

Fornecidos pelo kit de NEFA-C, da Wako Pure Chemical Industries,
Ltda, Dallas, Texas, incluem: Reagente Colorimétrico A, reagente Colorimétrico
b e seus respectivos diluentes e os padrdes de AGNE. Deve-se preparar a parte,

fosfato tamp3o (pH 6,9, 50 mM) e solugdo salina 0,9%.

3.5.3 Metodologia

O reagente A foi diluido em 10 ml de diluente para reagente A, invertido
até dissolugdo, misturado com 13,3 ml de 50mM de fosfato tampdo e estocado a
4° C. O reagente B foi diluido em 20 ml de diluente do reagente B, invertido até
dissolugdo, misturado com 33,3 ml de 50 mM de fosfato tampéo e estocado a 4°
C. As solugdes padrdes (125, 250, 500 ¢ 1000 pEq/l) foram entdo preparadas,

diluindo-se com 50 mM de solugdo salina e estocadas a —20° C.
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3.5.4 Procedimentos

Foram utilizados pratos de Elisa, com microorificios, nos quais,
utilizando-se pipeta manual de 10pl, transferiu-se 2,5 pl do padrdo, do branco ou
plasma para os microorificios. Usando-se uma pipeta de repeti¢do Eppendorf ,m
adicionou-se 50 pl do reagente A, imediatamente ap6s, o prato foi colocado em
estufa a 25°C por 30 minutos. Retirado, adicionou-se 100 ul do reagente B,
colocando-o novamente em estufa, a 25°%C por 30 minutos, retirou-se,
permanecendo 4 temperatura ambiente por 5 minutos. A absorbancia do produto

da reacdo final foi medida em espectofotometro a 550 nm.

3.6 Método de determinacéo de glicose
3.6.1 Ensaio

O ensaio se baseia no principio de que a glicose, misturada a agua e
oxigénio, na presenca de glicose oxidase, forma acido glucdnico e peréxido de
hidrogénio (H,0,). Este perdxido de hidrogénio, adicionado de o-dianisidina
(incolor), na presenga de peroxidase, forma um composto de cor marrom, a 0-
dianisidina oxidada. A intensidade da cor marrom medida a 425-475 nm ¢

proporcional & concentragéo de glicose original.

3.6.2 Reagentes

Fornecidos pelo kit Sigma Diagnostics (PO Box 14508), St.Louis, MO,
incluem: cépsulas de enzimas PGO, hidrocloreto de o-dianisidina, solugdo de

glicose padrdo, solugdo de hidréxido de Ba e solugdo de sulfato de Zn.
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3.6.3 Procedimentos

Foram etiquetadas tubos para branco, standard, teste 1 e teste 2. A cada
tubo adicionou-se 1,8 ml de 4gua destilada, para o branco, adicionou-se 2 ml de
agua e para o standard, foram adicionados 200 ul de solugéio de glicose padrio
do tubo. Para os testes, foram adicionados 200 pl de plasma. Em todos os tubos,
adicionou-se 1 ml de solugdo de hidréxido de bério e 1 ml de solugdo de sulfato
de Zn, misturando-se bem. Levou-se a centrifuga por 15 minutos, 2000 rpm.
Apos centrifugado, obteve-se o sobrenadante. Foram preparados, os seguintes
padrdes: 25, 50, 100, 150 e 200, diluindo-se a solugfio padrio em agua, nas

respectivas diluigdes.

Foram transferidos 25 pl de sobrenadante para pratos de Elisa com
microorificios, e em seguida, adicionou-se 250 pl de reagente de enzima
combinada, incubando-se por 45 minutos, & temperatura ambiente. A
absorbancia do produto da reagdo final foi medida em espectofotémetro a 425-

475 nm.

3.7 Delineamento estatistico

As vacas foram distribuidas aleatoriamente aos tratamentos, em
delineamento inteiramente ao acaso, em um esquema fatorial (2x2)+2,
constituido por 2 periodos secos (30 ¢ 60 dias), 2 tipos de dieta (ani6nica e
catidnica) e dois tratamentos adicionais (uso ou ndo de estradiol somente para o

periodo seco de 30 dias), perfazendo um total de 6 dietas.

Foram utilizados 40 animais, em um modelo desbalanceado, sendo os
tratamentos constituidos de 6, 6, 6, 7, 8 e 7 vacas, para os tratamentos 1, 2, 3, 4,
5 e 6, respectivamente. Cada vaca constitui uma repeticdo, segundo o seguinte

modelo estatistico:
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Yijum= B + ti+ pj+ tpy + e+ dy +tdy +pd; +tpdip + e
onde:
Yijum = variavel dependente;
p = média geral
t; = efeito dos tratamentos i (i=1,2,3,4,5,6);
p; = efeito das estagSes de parigdo j (j=1,2);
tp; = efeito da interagfio entre os tratamentos i e as estagSes de pari¢do 3
ejk = erro experimental na subparcela a, associado ao efeito de vaca k no
tratamento i e esta¢do de parigdo j, que por hipétese; apresenta distribuigdo
normal e independente , média 0 e varidncia C.2
d, = efeito dos dias de coleta de sangue 1 em relag@o a parigédo 1 (I=1,...,24);
td; = efeito da interagdo entre os tratamentos i e os dias de coleta d;
pd; = efeito da interagéo entre estagdo de parigdo j e os dias de coleta l;

tpd;;= efeito da interagdo entre os tratamentos i, a estagdo de parigdo j e os dias

de coleta I;

eju = erro residual que por hipétese apresenta distribuicio normal e

independente , média 0 e variincia ¢°

As coletas de sangue foram tomadas no mesmo animal, constituindo

portanto, um esquema fatorial, com medidas repetidas no tempo.
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3.8 Analises estatisticas

Foram analisados hematocrito (HEMA) , proteina plasmatica (PP),
insulina (INS), 4cido graxo néo esterificado (AGNE) e glicose (GLI) no pré e no
pés-parto. As andlises estatisticas foram efetuadas, utilizando-se os

procedimentos dos modelos lineares gerais ( PROC GLM) e REG do programa
computacional SAS (1996).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nio foram observados efeitos de dietas (P>0,05), (Tabela 9A) sobre as

varidveis sanguineas estudadas.

Da mesma maneira, nio foram observados efeitos de estagdo sobre a
produgio de hematécritos, o que discorda da observagdo de Rosenberger € Rarey
(1979) de que temperaturas maiores que 27 ® tendem a provocar aumentos nas

concentra¢des de hematdcritos (Tabela 11 A).

Entretanto, observou-se efeito significativo de dias de coleta em relagéo
ao parto, sobre todos as variaveis (P<0,01) (Tabela 12A). No periodo pré-parto,
observou-se discretas alteragSes nos niveis de hematéeritos (Figura 5, Tabela
10A), o que esta de acordo com as observagdes de Conner et al., citada por Jain
(1986), de que o estagio de gestagdo ndo tem efeito marcante sobre as

concentragdes de hematdcritos, que diminuem a partir do parto.

A perda de liquido durante o parto € esperada e pode levar a uma
hemoconcentragdo. Embora a redugéo de hematécritos tenha persistido por mais
trés semanas pds-parto, estes se mantiveram dentro dos padrdes observados para
bovinos (24 a 48%), por Ferreira, Viana e Magalhdes (1977).

Segundo as observagdes de Rowlands et al., citados por Jain (1986), os

valores de hematdcrito sdo reduzidos durante a lactagdo.
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FIGURA S§. Concentragio de hematdcrito no plasma, em relagio aos dias de
paricio.

FIGURE 5. Hematocrits levels in plasma, according to days of calving.

A interagdo entre dias no periparto e estagdo também foi significativa
(P<0,05) (Tabela 9A). Como podemos observar na Tabela 10A , ocorre redugdo
nas concentragdes de hematdcritos na estagdo 2, o que pode indicar uma
desidratagdo em temperaturas mais quentes.

As concentragdes médias de glicose ndo foram influenciadas pelas dietas
(P>0,05), (Tabela 9A), diferentemente dos resultados de Bigner et al. (1996), os
quais observaram maiores concentragdes de glicose para vacas alimentadas com

dietas anidnicas. Entretanto, ocorreu um efeito cubico dos dias em relagio ao
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parto (Figura 6) sobre as concentragdes médias de glicose no plasma (P<0,01)
sendo que as concentragdes mais baixas ocorreram em torno do 6" ao 23°diade
lactagdo, no mesmo periodo observado por Kappler et al., 1984), os quais
observaram as menores concentragdes de glicose do 11° a0 25° dia. Entretanto,
diferentemente dos resultados encontrados anteriormente (Vasquez-Anon et al.
1994; Kappler et al., 1984), houve uma queda das concentragdes de glicose em

torno da pari¢do (Tabela 14 A).
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FIGURA 6. Concentragdes médias de glicose no plasma, em relagio aos dias de
parigéo.
FIGURE 6. Average of glucose levels in plasma, according to days of calving.

Foi observado o efeito das estagdes sobre as concentragdes médias de

glicose no plasma (P<0,01) (Tabela 16A), assim como ocorreu no trabalho
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realizado por Kappler et al., 1984), houve uma queda acentuada de glicose para
0s animais que pariram no vero (71,49 x 64,69 mg/dl).

As concentragGes encontradas neste trabalho, média de 67,88 mg/dl , sdo
consideradas normais para bovinos de leite, 45 a 75 mg/dl (Kappler et al., 1984)

Também foi observado efeito ciibico dos dias sobre as concentragdes de
insulina (P>0,05) (Tabela 17A) (Figura 7). Os resultados concordam com os de
Garcia (1998) e Chew et al. (1984), de que concentragdes de insulina diminuem
em torno da parigdio, o que permitiria aumento da produgdo de glicose via
gliconeogénese, visto que a insulina inibe a gliconeogénese, podendo ocorrer o
uso desta pelos tecidos mamdrios, com consequente inibigdo da insulina. Além
disso, McGuire et al. (1995), observaram que o transportador de glicose sensivel
a insulina néo esta presente na glandula mamdria, portanto a insulina ndo teria
efeito sobre a retirada de glicose da glandula maméria, o que d4 prioridade ao
seu uso, permitindo que as taxas de retirada de glicose e sintese de lactose
permanecesem relativamente constantes durante todo o dia.

A proteina plasmaética sofreu redugdo quadrética (P<0,05), (Tabela 22A),
a medida em que se avangou para o final da gestagdo, voltando a aumentar em
torno do terceiro dia (Tabela 21 A), o que est4 de acordo com as observagdes de
Rosenberger e Rarey (1979) de que os niveis das globulinas B, ey, sofrem um
aumento maximo em torno da parigdo, entretanto, estes valores, comegam a
diminuir para 0 minimo, em torno da parigio (Figura 8), indicando uma retirada
das proteinas plasmiticas para formagdo de colostro. No presente trabalho, as
concentragdes de proteina plasmatica ficaram dentro dos padrdes de
normalidade de protéica sérica total, (6-8 g/100 ml), até mesmo em torno da
parigio (6,15 g/100 ml) (Tabela 21 A).

O aumento crescente das concentragdes protéicas imediatamente apés o
parto, indica que as dietas, de uma maneira geral, foram eficientes em suprir as

exigéncias protéicas dos animais no inicio da lactagdo.

90



Concentracdo de insulina (ng/ml)

1,30
]

1,20 .
1,10 .
1,00 .
0,90 J
0,80 <

0,70 .

A
Y=0,8143 - 0,0141X +0,0002X2 + 0,00001X°
® R?=0,8811

0,60

27 -24 -21 -18 -15-12 -9

-6 -3 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27

Dias em relagiio ao parto

o Observado — Predito

FIGURA 7. Concentrages médias de insulina no plasma, em relagdo aos dias

de parigéo.

FIGURE 7 Average of insulin levels in plasma, according to days of calving.
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FIGURA 8. Concentragdes médias de proteina no plasma, em relagdo aos dias
do parto.

FIGURE 8. Average of protein in plasma, according to days of calving.

Foram observados efeitos cilbicos de dias sobre a média de 4cidos
graxos ndo esterificados (AGNE) (P<0,01), (Tabela 24 A), (Figura 9), com
aumentos de suas concentragdes , a medida em que os animais se aproximaram
da parigdo. Este rapido aumento de AGNE em torno da parigio pode ser
explicado pelo estresse da pari¢do. Também deve ser considerado o consumo
energético dispendido no processo da expulsdo do feto e do parto de uma
maneira geral.

A Figura 10 ilustra que no pré-parto ocorreu uma relago inversa entre
consumo e produgdo de AGNE. Entretanto, as concentragdes de AGNE

continuaram a crescer (Figura 10), nos primeiros dias ap6s a pari¢do (dias 2,4 e
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6), o que pode ser explicado pelo fato de que nos primeiros dias apés a parigéo,
as vacas ndo consomem as quantidades desejadas e o consumo pode ser muito
baixo para atender as exigéncias fisiolégicas (Burhans e Bell, 1998). Embora,
neste trabalho, as vacas tenham apresentado consumo considerado adequados
pelo NRC (2001), (Capitulo 1), este parece néo ter sido suficiente para suprir a

alta demanda energética, levando 4 maior mobilizag¢éo do tecido adiposo.

Apbs o parto, todas as médias observadas foram superiores as do pré-
parto, o que estd de acordo com a observagdo de Grummer (1995), de que
embora, as concentragdes de AGNE diminuam apds a parigdo, ainda
permanecem mais altas do que as observadas no pré-parto. Conforme relatado
por Drackley (1992), taxas extremas de mobilizagdo de lipideos leva & maior
retirada de AGNE pelo figado, com consequente acimulo de triglicerideos ¢
reducdo de glicogénio no figado, aumentando a susceptibilidade a cetose.
Entretanto, as concentragdes observadas neste ensaio, se encontrem dentro dos
niveis considerados como mobilizagdo normal (Dyk, citado por Grummer,
1995), indicando que o aumento de corpos cetdnicos ndo se constitui em
condi¢do patologica. A presenga de cetonas podem ser consideradas parte do
normal do metabolismo, sendo importantes no metabolismo energético do
animal, principalmente, por fornecer energia na auséncia de glicose, podendo ser

utilizada na formagio de até 40% da gordura do leite (Bell, 1995).

Através da figura 12, podemos observar que a partir do 18° dia, a relagdo
entre consumo ¢ exigéncia energética tende a ser reestabelecida, produzindo
menor mobilizagdo de tecido adiposo e consequentemente, reducdo da

quantidade de AGNE circulante.
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FIGURA 9. Concentrages médias de 4cidos graxos ndo esterificados no
plasma, em relagéo aos dias do parto

FIGURE 9. Average of non esterified fatty acids levels in plasma, according to
days of calving
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5 CONCLUSOES

O uso de dietas anibnicas associadas ou ndo ao estradiol, ndo produziu
alteragSes nos pardmetros sanguineos estudados em nenhum dos dois periodos
secos. As concentragdes de todos os parimetros sanguineos estudados ficaram

dentro dos niveis recomendados.

Temperaturas mais elevadas ndo afetaram as variavéis analisadas, com
excegdo da proteina, que sofreu uma redugio acentuada em torno da parigdo.
Entretanto, logo apés a pari¢@o, observou-se um aumento acentuado, indicando
que as dietas supriram as exigéncias protéicas no inicio da lactagdo, assim que o

consumo fol reestabelecido.

As concentragdes de insulina e glicose plasmatica foram reduzidas em
torno da parigdo, o que sugere uma intensa utilizagio da glicose na formagéo de

lactose, excedendo sua absor¢io e sintese.

As concentragdes de AGNE observadas neste ensaio foram consideradas
normais e embora continuassem altas ap6s a primeira semana de lactagdo,
mesmo com maiores consumos, ndo foram indicativas de cetose, sugerindo a
efetividade das dietas anibnicas na recuperagdo do consumo pés-parto e

consequentemente, do maior aporte de nutrientes.
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CAPITULO IV
PRODUCAO DE LEITE



RESUMO

TEIXEIRA, Lucia de Fitima Andrade Correia. Efeito do estradiol, dietas e
periodo seco sobre a produciio de leite de vacas Holandesas Lavras:
UFLA, 2001. 150p. (Tese - Doutorado em Zootecnia)'.

Foram avaliados os efeitos de dietas aniénicas (-136 meq/kg) e catiénicas ,
(+73 meq/kg) associadas ou ndo ao uso de estradiol nos periodos secos de trinta
e sessenta dias sobre as dez semanas iniciais de produgdo de leite , distribuidas
aleatoriamente em um esquema fatorial 2x2+2. O presente experimento foi
desenvolvido na Unidade de Pesquisa em gado de leite da Universidade da
Florida (DRU), na cidade de Gainesville. Foram utilizados os seguintes
tratamentos experimentais no pré-parto: 1.dieta aniénica e periodo seco de 30
dias (DA30); 2.dieta catibnica e periodo seco de 30 dias (DC30), 3.dieta
anidnica, periodo seco de 30 dias e aplicagdo de estradiol (DA30E); 4.dieta
catibnica, periodo seco de 30 dias e aplicagdo de estradiol (DC30E); 5.dieta
ani6nica e periodo seco de 60 dias (DA60); 6.dieta catidnica, periodo seco de 60
dias (DC60). As dietas foram fornecidas por 21 dias no periodo pré-parto , ap6s
0 qual, as vacas passaram a receber uma dieta padrdo de lactagdo. Os animais
foram submetidos a duas faixas de temperaturas médias: abaixo de 26° C e
pariram no outono (Estagdo 1) e a acima de 26 C, temperaturas extremas e
pariram no veréo (Estagdo 2), entretanto ndo houve diferenga significativa entre
estagdes, nem entre semanas de lactagdo. As interagbes entre tratamentos,
estagOes e semanas foram significativas (P<0,05). Os tratamentos apresentaram
efeito significativo sobre a produgdo de leite (P<0,05), sendo que o fornecimento
de dietas ani6nicas no pré-parto, associado ao periodo seco de 60 dias resultou
em maior produgio leiteira, dentro das condigdes experimentais, provavelmente
por aumentar o consumo e reduzir a hipocalcemia. Embora a dieta ani6nica
tenha resultado em maiores produgdes no periodo seco de 30 dias quando
comparadas a dietas catibnicas no mesmo periodo seco, este parece ndo ser
tempo suficiente para completar o crescimento e renovagdo das células epiteliais
mamidrias, influenciando negativamente na producdo de leite. A utilizagdo de
estradiol no periodo seco de 30 dias resultou em menores produgdes de leite,
devido ao menor consumo observado e provavelmente & menor proliferagdo de
células mamdrias durante a lactagdo, entretanto, estes resultados ndo podem ser
conclusivos, devido ao pequeno niimero de animais utilizados neste experimento

! Comité Orientador: Juan Ramon Olalquiaga Pérez (orientador); , H. Herbert Head - University of
Florida.; José Camis@o de Souza - UFLA; Joel Augusto Muniz - UFLA.
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e ao fato de que animais que utilizam estradiol apresentam picos tardios.
Portanto, estudos adicionais sdo recomendados para checar estes efeitos.
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ABSTRACT

TEIXEIRA, Lucia de Fatima Andrade Correia. Milk Production. Lavras:
UFLA, 2001. 150p. (Tese - Doutorado em Zootecnia)'.

The effects of anionic (-136 meq/kg) and cationic diets (+73meq/kg),
associated or not with estradiol injection were evaluated in 30 days and 60 days
dry period on milk production. This trial was undertaken in Dairy Research Unit
of Florida University, in Gainesville. Forty cows were assigned randomly to diet
in a 2x2+2 factorial arrangement for 21 days in prepartum the following
treatments were tested: 1. anionic diet , 30 days dry period (AD30) 2. cationic
diet and 30 days dry period (CD30), 3.anionic diet, 30 days dry period and
estradiol injection (AD30E) 4.cationic diet, 30 days dry period and estradiol
injection (CD30E); 5.anionic diet, 60 days dry period (AD60);6.cationic diet, 60
days dry period (CD60). After calving a standard dairy diet was fed to all cows
postcalving for more 21 days. the cows were under two different range of
temperatures: up to 26° C, that calved in Autumn (season 1) and higher than 26°
C, (extreme temperatures) and calved in Summer (season 2). However, neither
seasons nor weeks of lactation affected the milk production (P>0.05). Triple
interaction between treatments, seasons and weeks was significant
(P<0,05).Treatments affected milk production (P<0,05), cows fed with anionic
in prepartum, in 60 days dry period showed the best milk production, under
experimental conditions, supporting by higher intakes and prevention of
hipocalcemia. However, anionic increased Altought, anionic diet fed in dry
period resulted in higher milk production in 30 days dry period when contrasted
to cationic diets in the same dry period (CA30) , 30 days dry period decreased
milk production, suggesting that it is not enough time to complete growing and
remodeling of mammary epithelial cells, affecting negativelly milk production.
Injections of estradiol in 30 days dry period resulted in lower milk production.
When diets associated to estradiol (treatments 3 and 4) were contrasted with all
others, they reduced feed intake and milk production. This fact, probably is
related to lesser developing of milk epithelial cells over the lactation, however
these milk production results are not conclusive, because cows injected with
estradiol show latter peaks and because the small number of animals used in this
trial. Further trials are recommended to check these effects.

! Guindance Committie: Juan Ramon Olalquiaga Pérez (Adviser); H. Herbert Head - University of
Florida.; José Camisdo de Souza - UFLA; Joel Augusto Muniz - UFLA.
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1 INTRODUCAO

A febre do leite é uma doenga causada, basicamente, pela falha geral do
sistema que acessa e utiliza o reservatério de Ca nos tecidos Gsseos e o Ca
suprido através da dieta. Isto ocorre porque no parto € no inicio da lactagdo, a
vaca passa a drenar cerca de nove vezes a quantidade de Ca presente em todo o
pool plasmético (Horst et al., 1997). Trata-se de uma doenga conomicamente
importante, uma vez que ocorre uma redugdo de 14% na produgio de leite na
lactagdio subsequente e pode haver redugéo de até 3,4 anos na vida produtiva do
animal, quando comparadas a vacas que ndo apresentam a doenga (Block, 1984;
Erb et al., 1988)

As dietas ani6nicas tém se mostrado efetivas no controle da febre da
leite, por produzir uma acidose metabélica subaguda, que estimula a
mobilizagdo de Ca do ossso antes da parigdo (Sanchez et al., 1997), e aumenta a
absorgdo de Ca intestinal.

Muitos estudos tém mostrado o efeito benéfico das dietas anidnicas
sobre consumo, redugdo da ocorréncia da febre do leite e outros distiirbios no
pré-parto, mas poucos tém demonstrado o efeito das mesmas administradas no
pré-parto sobre a producdo e composi¢do do leite, entretanto espera-se que o
maior consumo produzido no pds-parto pelas dietas anidnicas possa estimular a
produgdo leiteira. Block (1984) e Beede et al. (1991) mostraram efeito positivo
na produgdo de leite (com aumentos de 7 e 4% respectivamente) para vacas
alimentadas com dietas ani6nicas no pré-parto.

O estradiol foi utilizado em alguns experimentos com o objetivo de
promover a mais rapida proliferagdo celular, acelerando a involugdo mamaéria
em vacas secas, através do aumento da atividade do ativador de plasminogénio
em uma extensdo maior que a normalmente presente durante o inicio da fase de

involugdo ativa do tecido mamario bovino (Athie et al., 1997). A quantidade de
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leite produzido é determinada pelo nimero e atividade das células secretérias
(Head, 1999). Desta maneira, a administragdo de estradiol exégeno, no final da
remogZo da lactagdo, oferece a oportunidade de acelerar a involugdo maméria, o
que sugere que a redugdo do periodo seco com manutengdo de uma boa
produgdo leiteira requer aceleragio da involugdo ativa e eliminagdo da fase de
“steady-state”, e que o crescimento e a diferenciagdo do tecido mamaério pode
ser manipulado pela utilizagdo do estradiol, permitindo, assim, periodos secos
menores que 40 dias (Athie et al., 1996).

A composi¢do do leite ndo parece ser alterada pelo uso de dietas
anibnicas. Joyce, Sanchez e Goff (1997) encontraram aumentos somente para
s6lidos ndo gordurosos no leite, enquanto os outros componentes ndo
apresentaram variagoes.

O objetivo do presente experimento foi testar o efeito de dietas anidnicas

sobre a produgéo do leite, em dois periodos de secagem diferentes, associadas ou

ndo ao estradiol.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Dietas anidnicas

Poucos s#o os trabalhos encontrados na literatura, relatando o efeito das
dietas anidnicas sobre a produgdo de leite, varios deles analisam o efeito sobre
controle da febre do leite (Horst et al., 1997), sem fornecer dados sobre o efeito
destas sobre a lactagdo.

Sabe-se que as dietas ani6nicas podem aumentar a absor¢do de Ca
através da mobilizagdo Ossea, além de aumentarem a absorg¢do intestinal, o que
evita que as vacas se tornem hipocalcémicas e consequentemente, que
desenvolvam febre do leite. Beede et al. (1991), fornecendo uma dieta de —25
meq/100 g, nas ultimas 3 semanas que antecedem o parto, observaram um
aumento de 326 | de leite além da redugido do nimero de servigos /concepgéo €
dias para entrar no cio. Também Block (1984), observou que vacas que ndo
consumiram dietas ani6nicas apresentaram uma redugdo de 14% na lactagéo
subsequente, enquanto que as vacas que receberam dietas aniGnicas aumentaram
sua produgéo em 4%. O mesmo foi relatado por Joyce, Sanchez e Goff (1997) os
quais , observaram aumentos na produgio leiteira nas primeiras quatro semanas,
ao fornecer dietas anidnicas no pré-parto, embora os animais tivessem

apresentado menor consumo neste periodo.

2.2 Lactaciio induzida

A produgdo de leite estd intimamente ligada ao desenvolvimento e
proliferagdo das células mamarias, sendo que o maior crescimento dessa nova
glandula mamaria ocorre durante o periodo seco (45 a 60 dias para vacas). Este

periodo tdo curto serve como modelo para duplicar, quando usamos inje¢Ses
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esterdides e outros tratamentos para induzir lactagdo. Uma vez que as glandulas
mamarias involuem e sdo capazes de crescer, remodelar e funcionar em tdo curto
periodo de tempo, isto nos sugere que nés também podemos causar estas
mudangas em um curto periodo de tempo pela injegdio de horménios, na
auséncia de gestagdo (Head , 1999)

A curva de lactagdo para vacas com lactagdo induzida por horménios é
rebaixada (menor pico de produgo) e os animais usualmente alcangam seu pico
de produg@o mais tarde. A maior proporgéo da produgdo de leite apés a indugso,
ocorre durante os ultimos dois tergos da lactagdo e o pico pode ndo ocorrer até
os 3 ou 4 meses de lactagio, comparadas a vacas ndo induzidas que
normalmente alcangam o pico de produgdo dentro de 3 a 8 semanas pés-parto.
Utilizando-se modelos de predi¢do para lactagdes naturais, que sdo estendidos
para 305 dias, eles poderdo subestimar a produgdo real em até 20% (Head et al.,
1982).

Os niveis de produgdo de leite estdo associadas parcialmente, as
mudangas de concentragSes hormonais. Produgdes inferiores de leite, durante a
lactagdio induzida, podem estar associadas a altas concentragdes de estrégenos e
redugdo de progesterona (Head et al., 1999). McGuire et al. (1995) observaram
que a produgdo de leite estd ligada diretamente ao aumento da produgiio de

insulina pelo pancreas, aumentando a produgio de leite.

2.3 Efeitos sazonais sobre a producio de leite

As variagdes sazonais na composicdio do leite sio comumente
observadas. Tanto o calor, quanto o frio aumentam as exigéncias dos bovinos,
entretanto, o stress do frio aumenta o consumo alimentar (Brouck, Smith e
Harner, 2001), que evita a redugdo da produgio de leite. Em contraste, o stress

do calor reduz o consumo alimentar, principalmente o consumo de forragens
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(Coollier, 1995) e aumenta o consumo de 4gua, causando um répido declinio na
produgiio de leite, enquanto as exigéncias de mantenga aumentam € 0 consumo
de nutrientes diminui (NRC, 1989) Além disso, ocorre uma redugéo de 30 a
50% na eficiéncia de utilizagio de energia para produgéo de leite (Brouk, Smith
e Hamner, 2001).

Vacas multiparas parindo no verdo apresentam produgdo 1% maior
depois do 11° més de lactagio que vacas parindo no inverno (Stanton et al.,
1988) e também observaram que o pico de produgdo, para vacas parindo no
verdo, foi menor, embora a persisténcia tenha sido, provavelmente devido a

temperaturas mais frias na metade posterior da lactagdo.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Animais

Foram utilizadas 40 vacas holandesas multiparas, comprovadamente
prenhes, com escore corporal entre 3,25 a 3,75 selecionadas do rebanho da
Unidade de Pesquisa de Bovino Leiteiro (Dairy Research Unit — DRU) da
Universidade da Flérida. A medida em que os animais atingiam o periodo
desejado para secagem (30 ou 60 dias antes do parto), os animais eram retirados
do grupo de produgdo, tratados contra endo e ectoparasitas e pesados. ApOs
avaliado o escore de condigdo corporal (1-5, magro a obeso, Edmonton et al.,
1989), juntavam-se ao grupo seco (no caso de periodo seco de 60 dias) em um
piquete especifico, ou eram diretamente alojados em um sistema de free-stall
com solério, onde permaneciam por todo o periodo experimental. Aos 30 dias
anteriores a data prevista de pari¢do, os animais secos com 60 dias, se juntavam
aos animais no free-stall, onde recebiam aleatoriamente um dos 6 tratamentos

experimentais, constituidos da seguinte maneira:

1. Dieta ani6nica, associada ao periodo seco de 30 dias;

2. Dieta catinica, associada ao periodo seco de 30 dias;

3. Dieta ani6nica, associada ao periodo seco de 30 dias e aplicagéio de estradiol
cipionato (ECP);

4. Dieta catibnica, associada ao periodo seco de 30 dias e aplicagédo de estradiol
cipionato (ECP);

5. Dieta ani6nica, associada ao periodo seco de 60 dias;

6. Dieta catibnica, associada ao periodo seco de 60 dias.
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As dietas ani6nicas e catiénicas foram feitas a base de silagem de milho,
feno de alfafa, carogo de algoddo, polpa citrica, grdos de destilados ¢ uma
mistura de gréios, apresentando 51% de MS, 16% de PB, 64% de NDT, 1,6% de
Ell, 37% de CNE, 25,36 e 25,93 de FDA € 37,09 ¢ 37,86% de FDN ¢ um DCAD
de —136 e +73 meq/kg, respectivamente, para dietas anidnicas e catidnicas. Para

obtengdo das dietas anidnicas, utilizou-se adigéo de cloreto de de amédnio.

O peso inicial das vacas variou entre 519 e 833 kg e o escore de
condicdo corporal entre 2,5 a 4,75, embora inicialmente, tenham sido
selecionadas vacas de ECC entre 3,25 a 3,75, entretanto, fatores de manejo e
arragoamento modificaram esta caracteristica do periodo mais distante da
pari¢do até o periodo de transigdo mais préximo a pari¢do. Todas as vacas
entraram no periodo experimental entre 23/06/1999 a 28/10/1999 e pariram entre
23/08 a 08/12. Cada vaca ficou submetida a uma temperatura média entre 16° C
a29° C . As produgdes médias na lactagdo anterior foram de 25 a 36,17 kg/dia

Ap6s o parto, as vacas foram pesadas, avaliado o ECC e transferidas
para a ala do grupo de lactagdo, sob a mesma instalagdo, quando passavam a
receber a dieta de lactag@o na forma de rag@o total, baseada em silagem de milho
e sorgo, feno de alfafa, carogo de algoddo, polpa citrica e mistura de grédos
concentrados (Tabela 24). Toda a semana, as ragdes anidnicas, cationicas e de
lactagdo eram amostradas e posteriormente, foram misturadas, amostradas (cerca
de 40 g) e enviadas para o NEDHIA Forage Laboratory (Ithaca, NY) para
analise de MS, PB, FDA, FDN, PB, NDT e EE.

O sistema de arragoamento foi o mesmo adotado no pré-parto, com
ajuste de quantidades, sistema Calan-gate e controle do consumo, a fim de se
avaliar o efeito das dietas do pré-parto, sobre o consumo no pés-parto e lactagéo.
Os animais eram ordenhados trés vezes ao dia, sempre em torno de 9, 17 e

01:00.
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3.2 Ordenha

Todas as vacas foram ordenhadas em uma sala de ordenha no formato de
espinha de peixe duplo 8 equipado com ordenhadeiras DeLaval e um sistema de
identificagdo dos animais com transponder e pesagem computadorizada, sendo
que as produgdes de leites individuais eram computadas, diariamente, para cada
ordenha, a partir da 2° ordenha até 70 dias p6s-parto. As vacas eram ordenhadas
trés vezes ao dia , sempre em torno de 9, 17 e 01:00 h. Elas eram trazidas para
um pétio anterior 4 sala de ordenha, antes de cada ordenha e lavadas
automaticamente, por um sistema de aspersdo situados no chéo abaixo das tetas
das vacas (3 ciclos, por cerca de 5 minutos). Terminada a ordenha, suas tetas

eram imersas em solugéo iodada e entfio retornavam para o estabulo.
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TABELA 10. Composigao da dieta fornecida no pos-parto.

Silagem de milho 17,90
Silagem de sorgo 1,58
Carogo de algoddo 11,33
Polpa citrica 12,82
Milho grio 19,18
Farelo de soja 10,18
Residuos de destilaria 9,37
Premix mineral* 3,78
Biocycle Plus** 0,05

TOTAL 100
Composigdo Quimica %
Matéria seca 61,69
Proteina Bruta 17,92
Na 0,08
K 1,28
cl 0,56
S 0,30
NDT 71,16
Energia liquida de lactacdo (Ell) 1,76
Fibra em detergente neutro (FDN) 32,77
Fibra em detergente acido (FDA) 22,15
Diferenga Cation-anion (DCAD) +2,44

* Equivalente protéico de NNP=22.8, calcio=minimo de 8,5 ¢ miximo de 9,5, P=minimo de 0,1, sal= minimo
de 2, maximo de 2,5, Na=minimo de 7,5, maximo de 7,9 K=minimo de 3, Se=minimo de 7 ppm, vitamina
A=minimo d €64.000 Ul/Ib Todos os componentes estdo expressos em %

** Biocycle Plus= residuo de destilaria seco, carbonato de calcio, ovo seco, dcido aspartico, acido latico,
lactato de Ca, mononitrato de tiamina, acido citrico, pantotenato de calcio, dcido fumarico, levedura seca
ativa, K iodado, dioxido de silica, produzido por Select Sires, Inc.
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3.3 Delineamento estatistico

Os tratamentos (dietas) foram distribuidos aleatoriamente aos animais,
em delineamento inteiramente ao acaso, em um esquema fatorial (2x2)+2,
constituido por 2 periodos secos (30 e 60 dias), 2 tipos de ragdo (anidnica e
catiénica) e dois tratamentos adicionais (uso ou ndo de estradiol somente para o

periodo seco de 30 dias), perfazendo um total de 6 dietas.

Foram utilizados 40 animais, em um modelo desbalanceado, sendo que
os tratamentos foram constituidos por 6, 6, 6, 7, 8 ¢ 7 vacas, respectivamente,
para os tratamentos 1,2,3,4,5, e 6. Cada vaca constituiu uma repeticio, segundo

o seguinte modelo estatistico, utilizado para descrever a produgio de leite:
Yijum= 1 + G+ pj+ tpy + e+ | +thy +ply +Hply + e

onde:

Yijum = produgio de leite;

p = média geral;

t; = efeito dos tratamentos i (i=1,2,3,4,5,6);

p; = efeito das estagdes de parigdo j (j=1,2);

tp;; = efeito da interagdo entre os tratamentos i e as estagdes de parigdo j;

e = erro experimental da subparcela a associado ao efeito de vaca k no
tratamento i e estagdo de parico j, que por hipbtese; apresenta

distribuigdo normal e independente , média 0 e variancia o,

l,= efeito das semanas de lactagéo 1 (I=1,...10);
tly = efeito da interagdo entre os tratamentos i e as semanas de lactagéo I;

ply = efeito da interagdo entre estagdo de parigdo j e semanas de lactagdo 1;
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tpl;;= efeito da interagdo entre os tratamentos i, a estagéo de parigéo j e semanas
de lactagéo 1;
e = erro residual que por hipbtese apresenta distribuigdo normal e
independente , média 0 e varidncia o’
As produgdes de leite foram computadas para o mesmo animal,

constituindo portanto, um esquema fatorial, com medidas repetidas no tempo.

3.4 Anailises experimentais e estatisticas

Foi analisada a produgo de leite em 10 semanas de lactagdo. As analises
estatisticas foram efetuadas, utilizando-se os procedimentos dos modelos
lineares gerais ( PROC GLM) e REG do programa computacional SAS (1996).
Para tratamentos significativos, utilizou-se comparagdo de médias, através de

contrastes ortogonais.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos apresentaram efeito significativo sobre a produgdo de
leite (P<0,05) (Tabela 26A), entretanto, as estagdes e semanas néo apresentaram
efeito significativo (P>0,05), somente quando interagiram entre si (P<0,05).
Quando contrastadas dietas ani6nicas com dietas catiénicas, com perfodo seco
de 30 dias observou-se maior produgdo dos animais que receberam dietas
anionicas (33,36 x 27,78 kg/dia), (P<0,01) (Tabela 27 ¢ 28 A), o mesmo ocorreu
quando se comparou dietas ani6nicas e catiénicas para vacas secas aos 60 dias
(P<0,01), (38,53 x 33,77 kg de MS/dia), mostrando a efetividade da dietas
anidnicas na indugdo da captagdo de maiores quantidades de célcio para a
glandula mamiéria, no inicio da lactagdo, evitando que as vacas se tornem
hipocalcémicas, devido a grande mobilizagdo de célcio na formagéo do colostro
(Coppock, 1974 e Swanson, 1967), além de produzir maior consumo, conforme
observado no capitulo 2.

Quando se contrastou dietas associadas ao periodo seco de 30 dias com
dietas associadas ao periodo seco de 60 dias, o periodo seco convencional
resultou em maiores produgbes que o periodo seco curto (30,57 x 36,16),
(P<0,01), (Tabela 27 A), o que concorda com os resultados de Coppock (1974) e

"Swanson (1967) de que o periodo seco menor que 40 dias resulta na redugdo de
produgdo do leite durante a lactagdo seguinte, por ndo propiciar ds vacas
leiteiras, tempo suficiente para completar a involugdo mamdria e crescimento,
discordando das observagtes de Capuco, Akers e Smith (1997), os quais
concluiram que involugdo e regressdo mamaéria sdo termos impréprios para o
periodo de 60 dias que antecede o parto, uma vez que estes ndo observaram
redugdo da quantidade de DNA, o que indica que ndo ocorreu perda de células

mamirias durante este periodo. O que ocorreria seria uma substituigio ou
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renovagdo de células danificadas e que 35 dias seria tempo suficiente para
completar esta involuggo antes do parto.

O contraste entre dieta anidnica e catidnica, associadas a periodo co
curto, suplementadas com estradiol, ndo apresentou diferengas na produgdo de
leite (P>0,05), embora tenha ocorrido maior consumo quando se utilizou dieta
anidnica associada a estradiol (capitulo 2). Este ndo resultou em maior producéo
de leite contudo, a redugdio da produgdo de leite em periodos secos curtos, ndo
foi evitada quando se utilizou estradiol. Quando se comparou as dietas ani6nicas
e catibnicas, no periodo de 30 dias, associadas a estradiol e aos demais
tratamentos, observou-se que os tratamentos associados ao estradiol resultaram
em menores produgdes de leite (28,10 x 33,36 kg de MS). Esta redugéo pode ser
explicada por trés hipéteses: 1. altas concentagdes de estrégeno, acrescidas de
estrogeno exégeno e redugdo de progesterona, levam a redugdo do consumo
(Grummer, 1993), (observada no capitulo 2), reduzindo a produgéo de leite, 2.
formagdo de novas células mamérias, com diferenciagdes citologicas continuam
a ocorrer em lactagdes induzidas por esterdides (Head, 1999), causando um
desenvolvimento incompleto do tecido secretor mamario, 3. aumento mais lento
de produgdo de leite, com picos mais tardios, o que s6 poderia ser avaliado
somente se fosse computada toda a lactagdo

Também foram observados efeitos (Tabela 29 A) de semanas (Figura 11
e tabelas 10 e 11), estagdes (Tabela 12), e tratamentos, quando interagidos entre
si, sobre as produgdes(P<0,05). Ao se comparar o efeito de estagdo, ndo se
observou diferenga significativa entre as produgdes por tratamento por semana,
embora tenha se observado uma tendéncia de maior produg¢do na estagdo 1,
entretanto o Uinico tratamento que mostrou menor produgdo na estago 2, foi o
tratamento 1 na semana 7 (P<0,05).

Em relagdo a semanas de produgéo, observou-se efeito linear crescente

do tratamento 1 (Figura 11), sobre a produgdo de leite, sem que o pico de
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produgdo houvesse sido atingido até a 10 ® semana. Esse aumento na produgéo
ao longo das semanas no tratamento 1 , sugere a efetividade da dieta anidnica,
no aumento de produgdo, quando a temperatura foi mais baixa, favorecendo o
consumo e o controle da hipocalcemia. O mesmo néo foi observado na estagéio
2, apresentando uma resposta quadratica, com menor produgdo. Um efeito linear
(Figura 11) também foi observado sobre a produgdo dos animais submetidos ao
tratamento 6 e 4, o que parece ser explicado pela agdo do estradiol, na produgdo

de menores produgdes iniciais e pico de lactagdo tardio para o ultimo tratamento

(Head, 1999).
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PRODUCAO DE LEITE NA ESTACAO 1- GRAFICO
A

Produciio de leite (kg)

Semanas de lactagiio
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PRODUCAO DE LEITE NA ESTACAO 2- GRAFICO
B

Produgio de leite (kg de MS)

Semana de lactagdo

|._._Dieta 1 —e—Dieta2 — .4- Dieta3 —s—Dietad _.Dieta 5 —¢— Dieta 6|

FIGURA 11 . Produgdo de leite na estagdo 1 e estagdo 2.
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TABELA 10. Equagdes de regressio para produgdo de leite em relagdo as
semanas de lactagao.

TABLE 10. Regression equations for milk production according to weeks of
lactation.

1 0.8597 Y=20.766 + 3.2271X
3 0,5346  Y=26.9107 +0,2493X

TABELA 11. Equagdes de regressdo para produgdo de leite em relagdo as
semanas de lactagdo.

TABLE 11. Regression equations for milk production according to weeks of
lactation.

2 0,0276 Y= 11,6708 + 4,451 x - 0.2065 x°
4 07757 Y=17,2647 + 1,800 x
6

0,9932  Y=15,5177 +3,0196 x — 0,0358 x°
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TABELA 12. Teores médios de produgdo de leite corrigidos para 3,5% de

gordura (PLC) das estagdes, em relagéo aos tratamentos € semanas.

TABLE 12. Average contents of milk yield corrected by 3.5% fat (MYC) for
the differents seasons, according to treatments and weeks.

Nelile B - Y =

—
(=]

18,36° 14,81* 17,87 19,13* 17,84* 17,04* 16,24° 15,59 24,97" 26,05" 24,17 15,13
24,14° 18,93° 27,17° 12,59° 27,91° 27,94* 27,62* 24,15" 30,60 31,84" 33,93" 22,08*
32,41 21,24* 28,66 24,86 32,79* 27,29* 31,00° 18,61* 38,20" 35,24° 35,46 23,79°
32,77 24,42 30,03* 27,77° 28,33 21,83 31,20 22,65" 38,72" 36,88" 34,63" 26,12°
37,99° 28,84* 30,40° 28,97* 28,39% 25,32" 30,02°* 28,32 40,29" 36,02" 37,12" 29,48"
44.27* 30,90° 25,99* 27,86 29,35% 28,03" 34,90° 30,71* 40,56" 41,78" 39,87 32,75
49,38 33,18 28,71* 31,92° 27,48% 19,35" 32,31 29,65 41,70" 40,43" 37,59" 34,94
41,28* 34,82° 27,41* 29,30° 26,58* 27,51* 28,01* 27,22 41,40° 38,95" 38,54" 37,29°
43,92* 35,40° 27,47* 30,51* 31,81* 30,78" 28,06* 32,36" 47,66" 41,56" 38,27" 39,03
54.83% 34.43" 26,42° 28,01° 26,63° 36,14* 31,23" 37,63" 41,51° 41,46" 41,51" 42,19°

»b Médias, nas colunas, quando comparadas duas a duas, dentro de tratamento,
seguidas de letras diferentes, diferem (P<0,05) pelo teste t, por dieta, dentro de
semana ¢ estagdo

b Means, in columns, according treatments, followed by differents letters by
diet, differ (P<0,01), by t test, according week and season
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5 CONCLUSOES

O fornecimento de dietas ani6nicas no pré-parto, associado ao periodo
seco de 60 dias resultou em maior produgdo leiteira, dentro das condigdes
experimentais, provavelmente por aumentar o consumo e reduzir a
hipocalcemia.

Embora a dieta anidnica tenha resultado em maiores produgdes no
periodo seco de 30 dias quando comparadas a dietas catibnicas no mesmo
periodo seco, este parece ndo ser tempo suficiente para completar o crescimento,
e renovagdo das células epiteliais mamérias, pois quando se comparou periodo
seco de 30 dias com periodo seco de 60 dias (tratamentos 1 € 2 com 5 e 6), as
dietas associadas ao periodo seco de 30 dias resultaram em menor produgdo de
leite, possivelmente, devido a produg&o de menor quantidade de tecido secretor.

A utilizagdo de estradiol no periodo seco de 30 dias resultou em menores
produgdes de leite, provavelmente devido ao menor consumo observado e a
menor proliferagdo de células mamérias durante a lactagdo, entretanto, estes
resultados ndo podem ser conclusivos, devido ao pequeno niimero de animais

utilizados neste experimento e ao fato dos animais apresentarem picos tardios.
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TABELA 1A. Resumo da andlise de varidncia do consumo pré e pos-parto (kg
de MS) em fungdo das dietas, dias e estagdes.

TABLE 1A. Summary of analysis of variance of prepartum and postpartum
intake in relation with diets, days and seasons.

Dietas (d)

vt 5 49,5637  0,6564 5 4733821  0,0326
Estagoes (€) 1 561,4005  0,0107 1 2109,7537 0,0013
Seasons (s)

D*e

. 5 4321008 07181 5 67,7960  0,8373
Exie 28 75,0611 0,001 28 165,1059  0,0001
Errora

Hies 21 37,2300 0,001 21 213,7419  0,0001
Days

boje

D* s 105 4.8144 0,8994 105 16,5181 0,195
D * days

Ny

il 21 6,0255 0,4330 21 17,8220 02278
S * days

¥ ok 3

e Bl 105 6,6245 02049 105 183711  0,0553
D * s * days

1R 569 5.8921 577 14,6192

Error

Total corrigido 260 368

Corrected total

IMcctinigenl 11,7225 16,8516

Intake mean

CV (%) 20,7069 22.6892
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TABELA 2A. Resumo da andlise de varidncia para consumo no pré-parto
considerando regressdo em fungdo dos dias de consumo em

relagdo ao parto.

TABLE 2A. Summary of analysis of variance of prepartum intake considering
regression in function of intake day in relation to calving.

Quadratica (Quadratic) 1 9,8199
Cbica (Cubic) 1 3,3765
Erro (Residue) 18 0,3365
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TABELA 3A. Consumo médio das dietas (kg de MS), em relacdo aos dias que
antecedem ao parto expresso em kg de MS e como porcentagem do
peso corporal e escore de condigéo corporal (ECC).

TABLE 3A. Average intake of diets, as kg of DM and percentage of body
weight (%BW), according to days before calving and body condition
score (BCS).

5,50

8.42

132

2 p 2L

8,98

8,00

9,16

6,53

0,44

-1 959 1235 990 1029 10,03 11,19 10,5 040
=2 10,15 1054 1217 1678 925 1343 TUA105 040
4 13,065 1326 —1235. . 11,87 11,44 1205, 1249, 041
-4 1243 13,68 1238 1161 10,65 11,79 12,09 0,40
-5 1275 1416 1221 12,19 12,99 13,14 1291 0,40
-6 1035 1091 12,55 12,74 10,66 1347 11,78 0,40
7 1246 1326 11,77 11,03 1234 13,89 1246 0,40
g 10,14 11,26 1220 11,73 12,53 14,04 1198 043
-9 11,95 13,64 12,69 10,10 1147 13,66 1225 0,41
-10 12,73 13,68 1235 12,10 11,64 1237 1249 040
411 1213 13,70 1332 11,17 984 12,86 12,17 041
-12 11,91 1345 11,85 11,78 11,52 1227 12,13 0,40
313 11,81 13,65 12,55 10,59 10,82 1332 12,04 0,40
-14 13,07 13,61 12,63 1131 1149 10,88 12,17 040
-15 12,77 1422 1194 1020 12,71 1251 1239 0,41
-16 12,77 1349 11,67 10,65 1228 11,93 12,13 042
-17 1232 1321 11,69 11,32 1135 12,04 11,99 0,42
-18 12,50 1326 10,77 12,06 11,18 12,89 12,11 0,41
-19 1,31 1092 11,78 11,83 12,04 1343 11,90 0,41
-20 1208 1237 1081 11,10 11,77 1124 11,56 0,41
31 12,02 1242 937 108 11,30 12,08 1130 0,42
Medias 11,63 1267 1165 1L19 1125 1248 172

(Means)  (0,22) (0,22)  (021) (021) (0,19 (022) (021)
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TABELA 4A. Resumo da analise da varidncia para consumo no pos-parto
considerando contraste entre as dietas.

TABLE 4A. Summary of analyses of variance of postpartum intake, considering
contrast between diets.

Dietas (d) (Diets (d))

) 476,8341 0,0001
Estagdes (Seasons (d)) 1 2221,4410 0,0001
D*s (D*s) 5 77,9878 0,0093
Erro Error 857 25,3703
Total corrigido (Corrected total) 868
Média geral (Intake mean) 16,8516
Cv 29,8897

TABELA 5A. Contrastes ortogonais do consumo pos-parto entre dietas.

TABLE 5A. Ortogonal Contrasts between diets in postpartum.

et T T R R okl e e

1vs2 " 37.0084 0.227

1
5vs6 1 495,1938 0,0001
le2vs5eb 1 7,2617 0,0407
3vs4 1 1423,2789 0,0001
3,4vs1,2,5,6 1 297,9198 0,0006
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TABELA 6A. Consumo médio das dietas (kg de MS), em relagdo aos dias
posteriores ao parto.

TABLE 6A. Average intake of diets (kg of DM), according to days after
calving.

5,51 8,42 7,32 8,98 8,00 9,16 7.98 0,63
13,92 13,76 15,42 13,81 15,15 13,85 1428 0,64

0
1

2 1630 12,93'Fvl6i27  12,02' 1554 1341 “ 148670 0,63
3 16,51 14,15 19,00 12,55 1650 14,14 1547 0,63
4 1644 1692 1628 12,54 16,71 1433 1554 0,63
5 17,38 16,82 17,82 12,21 17,58 14,02 1597 0,63
6 1477 1290 19,73 1441 1882 1572 16,06 0,63
7 1406 16,58 20,29 14,26 18,38 1566 1654 0,63
8 18,65 19,04 19,06 1524 20,01 1586 17,99 0,63

9 18,10 15,77 19,31 13,75 18,20 15,50 16,77 0,63
10 16,11 17,99, 2¢1¢20,21 12,24 19,05 17,82 17,24 0,67
11 18,12 20,32 19,42 11,76 20,66 15,87 17,69 0,63
12 17,62 20,37 20,09 12,95 19,06 17.24 17,89 0,64
13 18,43 20,76 21,18 13,76 20,02 15,19 18,22 0,63
14 18,92 21,19 19,25 13,24 19,86 18,68 18,52 0,65
15 19,16 20,73 20,95 12,66 19,69 17,59 18,47 0,64
16 17,94 18,39 17,89 16,89 21,98 19,15 18,71 0,63
17 9,32 20,97 19,77 17,08 19,48 16,78 17,23 0,69
18 19,82 21,34 16,81 13,90 19,38 15,21 17,74 0,64
19 19,76 20,02 18,71 16,01 20,53 18,61 18,94 0,64
20 2155 19,44 19,18 15,81 19,83 16,97 18,80 0,63
21 19,88 21,49 17,40 14,68 20,64 16,94 18,50 0,65

Médias 1673 17,74 1825 13,67 1841 1579 ..
(Means)  (0,35) (035) (033) (031) (0,28)  (0,34) 3
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TABELA 7A. Resumo da anélise da varidncia para consumo no pés-parto,
considerando regressdo em fungdo dos dias de consumo em
relagdo ao parto.

TABLE 7A. Summary of analysis of variance of postpartum intake considering
regression in function of intake day in relation to calving.

Linear (Linear) 1 74,3633 0,0001
Quadratica (Quadratic) 1 22,6257 0,0025
Cubica (Cubic) 1 7,9329 0,0053
Erro (Error) 18 1,0524

TABELA 8A. Equagdes de regressdo para consumo no pés-parto em fungao dos
dias pos-parto.

TABLE 8A. Regression equations for postpartum intake according to days after
calving.

Linear (Linear) 0,6004 Y=13,7217 + 0,2898X
Quadratica (Quadratic) 0,7830 Y=11,7437 + 0,8832X — 0,0283X?
Cubica (Cubic) 0,8471 Y=10,5356 + 1,6659X — 0,1236X%+ 0,0030X°
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TABELA 10A. Concentragdes médias de hematocritos no plasma (%) nas
diferentes dietas, nos dias em relagdo ao parto (-27 a 27 dias).

TABLE 10A. Average levels of hematocrits in plasma (%) for the different diets
according to days in relation to calving (from -27 to 27 days).

-27 33,10 32,49 3392 3092 28,09 31,12 31,61 0,34
-25 3221 32,23 33,08 32,10 2929 30,60 31,59 0,34
-23 32,19 31,83 32,80 30,72 2930 30,66 31,25 0,33
-20 33,21 31,81 31,37 3037 28,32 30,00 30,85 0,33
-18 33,33 32,09 31,30 29,72 27,95 29,80 30,71 0,33
-16 32,49 31,60 31,13 31,33 2946 30,10 31,02 0,33
-13 33,35 30,85 31,28 31,81 2933 30,71 31,22 0,33
-9 32,68 31,44 3237 3035 29,37 30,40 31,10 0,33
-6 33,98 32,08 31,77 32,56 30,13 30,84 31,89 0,33
-4 31,75 29,99 32,08 3080 2895 30,73 30,72 0,33
-2 33,76 31,28 32,28 31,36 29,74 319 31,73 0,33
0 33,66 3221 3443 3345 30,73 3420 33,11 0,33
2 3341 3221 31,38 31,98 30,53 33,52 32,17 0,33
4 32,55 32,39 30,93 30,57 31,34 3297 31,79 0,33
6 31,88 3041 30,93 31,16 29,15 31,93 30,91 0,33
9 30,93 28,98 30,83 30,70 27,87 31,03 30,06 0,33
11 30,74 30,01 30,07 29,51 28,51 32,04 30,15 0,33
13 31,46 29,79 29,92 3042 28,68 31,65 3032 0,33
16 30,09 30,58 30,25 30,54 28,78 30,37 30,10 0,33
18 30,66 29,78 29,33 30,17 28,40 30,31 29,78 0,33
20 30,14 30,01 2947 29,11 2845 31,07 29,71 0,33
23 2934 29,00 3040 29,84 29,11 30,90 29,77 0,33
25 29,64 31,24 30,08 2897 2948 2985 29,88 0,33
27 30,25 29,18 31,27 29,08 29,89 . 29,01 29,78 0,34

Médias 31,95 3098 31,36 30,73 29,20 ° 31,08
(Means) (0,17) (0,17) (0,16) (0,16) (0,14)  (0,15)

30,72
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TABELA 11A. Concentragdes médias de hematdcritos no plasma (%) em
relagdo ao dia do parto (-27 a 27 dias) nas estagdes de parig¢do
(1'e 2y

TABLE 11A. Average levels of hematocrits in plasma (%) according to days in
relation to calving (from -27 to 27 days) in the calving seasons (1
and 2).

=27 30,99 32757
-25 31,79 31,38
-23 30,84 31,66
-20 30,22 31,47
-18 30,32 31,10
-16 30,95 31,09
-13 30,96 31,49
-9 30,70 31,51
-6 31,25 32,53
-4 30,12 31,31
-2 31,01 32,46
0 32,32 33,91
2 32,63 31,71
4 31,62 31,96
6 3112 30,70
9 31,14 28,97
11 30,30 29,99
13 31,42 29,22
16 30,73 29,47
18 30,92 28,64
20 30,88 28,53
23 30,50 29,03
25 30,78 28,98
27 30,62 28,94
Médias (Means) 31,00 (0,09) 30,76 (0,09)
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TABELA 12A. Resumo da andlise da varidncia para hematocrito considerando
regressdo em fungdo dos dias de coleta de sangue em relagdo ao
parto (-27 a 27 dias).

TABLE 12A. Summary of analysis of variance for hematocrit considering
regression in function of the collection blood days in relation to
calving (-27 to 27 days),

Linear (Linear) 1 6,8366 0,1240
Quadratica (Quadratic) 1 3,1562 0,0143
Cibica (Cubic) 1 0,0036 0,9283
Erro (Error) 20 0,4385

TABELA 13A. Equagdes de regressdo para hematdcrito em fungéo dos dias em
relagdo ao parto

TABLE 13A. Regression equations for hematocrit according to days in relation
to calving

Linear (Linear) 0.3643 Y= 30,8999 — 0,0325X
Quadrtica (Quadratic)y ~ 0,5325 Y=31,3021 — 0,0329X — 0,0015X>
Ciibica (Cubic) 02288 Y=31,3032 - 0,0347— 0,0015X>-0,0000004X’
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TABELA14A. Concentragdes médias de glicose no plasma (ng/ml) nas
diferentes dietas, nos dias em relagio ao parto (-27 a 27 dias)

TABLE 14A. Average levels of glicose in plasma (ng/ml) for the different diets
according to days in relation to calving

-27 71,80 71,56 72,40 7557 74,15 72,64 73,02 1,32
-25 73,86 6570 72,12 72,65 74,77 76,31 72;57 1,31
-23 73,16 67,57 70,73 70,48 69,92 72,45 70,72 1,29
-20 75,89 72,67 72,66 73,76 71,20 7423 73,40 1,29
-18 73,41 7589 68,85 7290 7347 74,52 73,17 1,29
-16 77,05 72,54 62,05 6993 7511 77,55 74,04 1,29
-13 7244 67,62 72,37 69,17 72,48 70,12 70,70 1,26

-9 73,11 67,18, 7344 . 7116 7285 74,87 7210 1,29
-6 7572 66,06 69,39 7048 72,14 7544 71,54 1,26
-4 7565 74,53 7399 63,76 6593 72,58 71,57 1,26
-2 73,68 7575 74,09 6821 71,95 74,74 73,07 1,35

0 71,40 71,31 77,55 67,76 71,75 80,94 73,45 1,29
2 69,96 70,95 71,49 60,85 65,02 70,40 68,11 1,26
4 62,79 61,53 66,26 6535 5893 8646 63,55 1,26
6 56,26 59,94 6924 63,85 60,97 62,95 62,20 1,26
9 60,69 62,03 66,76 66,76 6224 5742 62,65 1.37

11 55,63 64,51 70,80 68,56 58,03 62,19 63,29 1,26
13 56,98 60,39 63,69 6229 62,30 6534 61,83 1,26
16 50,56 64,71 69,66 69,87 62,55 62,69 63,34 1,31
18 60,09 61,80 67,50 6522 61,72 64,83 63,53 1,26
20 5840 57,73 67,20 63,14 65,84 63,96 62,71 1,26
23 60,01 62,61 62,43 66,34 61,02 63,18 62,60 1,26
25 63,49 6539 67,00 64,06 64,60 6827 65;47 1,26
27 65,82 68,22 6569 64,54 63,42 6526 65,49 1,33

Médias 6699 6701  69.89 67.90 67,18 69,56 - oo
(Means)  (0,68) (0,69) (0,65 (0,63) (0,57) (0,60) °”
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TABELA 15A. Equagdes de regressdo para glucose em relagdo aos dias de
coleta de sangue

TABLE 15A. Regression equations for glucose according to collection days

Linear (Linear) 0,4559 Y= 68,1928 - 0,2289x
Quadratica (Quadratic) ~ 0,6706 Y= 68,1856 - 0,2289x +0,0002x’
Ciibica (Cubic) 0,8245 Y=68,3397 - 0,4955x - 0,0002x + 0,0005x

TABELA 16A. Resumo da analise da varidncia para glicose considerando
regressdo em fungdo dos dias de coleta de sangue em relagao
ao parto (-27 a 27 dias)

TABLE 16A. Summary of analysis of variance of glucose considering
regression in function of the collection blood days in relation to

calving (-27 to 27 days)

Linear (Linear) 1 3381272 0,0001
Quadratica (Quadratic) 1 0,0010 0,9092
Cubica (Cubic) 1 77,8491 0,0004
Erro (Error) 20 4,4123
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TABELA 17A. Concentragdes médias de insulina no plasma (ng/ml) nas
diferentes dietas, nos dias em relagdo ao parto (-27 a 27 dias).

TABLE 17A. Average levels of insulin in plasma (ng/ml) for the different diets
according to days in relation to calving.

-27 098 173 140 122 116 0,96 1,24 0,06
-25 095 117 129 09 1,15 0,98 1,08 0,06
-23 098 136 121 125 119 0,94 1,156 0,06
-20 1,70 1,13 097 1,04 094 0,91 1,01 0,06
-18 1,02 113 102 099 1,06 0,81 1,01 0,06
-16 1,15 124 09 095 1,04 0,88 1,03 0,06
-13 1,15 073 077 115 107 1.04 0,98 0,06
-9 091 0% 08 113 097 0,93 0,96 0,06
-6 1,09, - 100, 083" 171 077 -0.74 1,02 0,06
- 1,04 09 080 114 084 0,92 0,95 0,06
-2 085 111 081 084 073 0,67 0,83 0,06

0 098 09 101 102 058 0,66 0,87 0,06
2 093 103 134 064 053 0,62 0,85 0,06
4 0,78 0,78 062 065 053 0,63 0,67 0,06
6 070 0,73 075 073 082 059 0,72 0,06
9 084 071 08 066 051 0,52 0,68 0,07

11 0,68 = 0I60 0,760 071 0,56 10,59 0,65 0,06
13 056 068 068 068 05 0,60 0,62 0,06
16 058 063 064 09 064 061 0,68 0,06
18 056 077 073 072 075 0,61 0,67 0,06
20 094 084 081 09 069 061 0,81 0,06
23 076 08 060 076 066 0,79 0,74 0,06
25 0,76 071 056 073 076 0,76 0,71 0,06
27 101 101 0566 077 060 072 0,79 0,06

Média 089 095 087 093 079 075 .
(Mean)  (0,03) (0,03) (0,03) (0,03) (0,03) (0,03)
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TABELA 18A. Resumo da analise da varidncia para insulina considerando
regressdo em fungdo dos dias de coleta de sangue em relagéo

ao parto (-27 a 27 dias).

TABLE 18A. Summary of analysis of variance of insulin considering regression
in function of the collection blood days in relation to calving

(-27 to 27 days).

Linear (Linear) 1 0,5389 0,0001

Quadratica (Quadratic) 1 0,0613 0,0013
Cbica (Cubic) 1 0,0274 0,0194
Erro (Error) 20 0,0042

TABELA 19A. Equagdes de regressdo para insulina em fungdo dos dias em
relagdo ao parto.

TABLE 19A. Regression equations for insulin according to days in relation to
calving.

Linear (Linear) 0,7565 Y=0,8675 - 0,0091X
Quadrdtica (Quadratic) ~ 0,8427 Y=0,8114 - 0,0091X + 0,0002X>
Ciibica (Cubic) 0,8811 Y=0,8143 - 0,0141X + 0,0002X2+ 0,00001X°
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TABELA 20A. Concentragdes médias de proteina no plasma (o) nas diferentes
dietas, nos dias em relagéio ao parto (-27 a 27 dias).

TABLE 20A. Average levels of protein in plasma (%) for diets according to
days in relation to calving (from -27 to 27 days).

-27 7,03 7.40 6,72 7,01 7,29 6,89 7,06 0,08
-25 7,06 6,90 122 7,06 7,26 6,99 7,08 0,08
-23 7,00 6,76 7,12 6,91 6,85 6,98 6,94 0,08
-20 7,09 6,73 6,87 6,56 6,70 6,71 6,77 0,08
-18 7,01 6,80 6,75 6,67 7,10 6,63 6,83 0,08
-16 6,78 6,63 7,03 6,57 6,83 6,63 6,74 0,08
-13 6,99 6,75 6,93 6,79 6,49 6,37 6,72 0,08
-9 6,53 6,68 6,65 6,76 6,18 6,34 6,52 0,08
-6 6,74 6,58 6,52 6,46 6,46 6,21 6,49 0,08
-4 6,30 6,53 6,93 6,51 6,17 6,05 6,41 0,08
-2 6,09 6,38 6,30 6,36 5,96 6,09 6,20 0,08

0 6,16 6,65 6,43 6,25 5,63 5,82 6,16 0,08
2 5,91 6,38 6,45 6,71 6,51 6,62 6,43 0,08
4 6,16 6,58 6,62 6,63 6,35 6,15 6,42 0,08
6 6,29 6,90 6,58 7,23 6,48 6,57 6,67 0,08
9 6,46 7,33 6,45 IS 6,65 6,53 6,76 0,08

11 6,56 6,94 6,60 7,03 6,73 6,69 6,76 0,08
13 6,94 6,94 7,08 7,27 6,90 6,79 6,99 0,08
16 6,83 6,96 7,10 7l 7,02 6,97 7,00 0,08
18 7,05 7,11 7,38 7,40 7.26 7,02 7,20 0,08
20 6,94 7,25 7,45 7,53 7,33 6,99 7,25 0,08
23 6,68 7,20 7,30 7,40 7,32 7,41 1,22 0,08
25 7,04 7,36 7,48 7,77 7,40 7,34 7,40 0,08
27 7,08 7,29 7,70 7,96 7,44 7,51 7,49 0,08

Médias 6,70 6,87 6,90 6,96 6,76 6,68 6.82
(Means) (0,04) (0,04) (0,04) (0,04) (0,04) (0,04) K
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TABELA 21A. Resumo da analise da varifncia para proteina plasmatica
considerando regressao em fungdo dos dias de coleta de

sangue em relagdo ao parto (-27 a 27 dias).

TABLE 21A. Summary of analysis of variance of protein considering
regression in function of the collection blood days in relation to

calving (-27 to 27 days).

Linear (Linear) 1 0,436189 0,0113
Quadratica (Quadratic) 1 2,2096 0,0001
Cubica (Cubic) 1 0,01518 0,3701
Erro(Error) 20 0,0181

TABELA 22A. Equagdes de regressdo para proteina em fungdo dos dias em
relagdo ao parto.

TABLE 22A. Regression equations for protein according to days in relation to
calving:

Linear (Linear) 0,1443 Y=6,8091 + 0,0082x
Quadratica (Quadratic) 0,8755 Y=6,4726 + 0,0085x + 0,0012x>
Cubica (Cubic) 0,7858 Y=6,4704 + 0,0123x + 0,0013x*— 7,6198x’

e ——
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TABELA 23A. Concentragdes médias de dcidos nio esterificados (AGNE) no
plasma (ng/ml) nas diferentes dietas, nos dias em relagdo ao
parto (-27 a 27 dias).

TABLE 23A. Average levels of non esterified fatty acids (NEFA) in plasma
(ng/ml) for the different diets, according to days in relation to
calving.

-27 116,74 170,00 134,72 100,95 129,12 121,65 128,86

25 123,58 23899 10937 79,96 143,67 89,42 130,83
23 179,54 109,03 150,80 100,10 119,59 361,22 170,05
20 13025 15248 148,99 90,56 117.18 124.90 127.39
18 15244 179,02 103,56 10576 12739 96,13 127.38
16 207,58 12149 107,99 84,85 15517 10342 130,08
13 144,51 11341 14271 10566 151,60 13123 131,52
9 183,82 11522 102,81 13540 22829 12545 148,49
6 27034 14500 13048 14372 14182 137.37 161,46
4 198,49 147,96 89,55 14123 19623 13436 151,30
2 24625 19558 13929 20574 32352 20932 219,95
0 588,49 21926 37235 40024 36570 308,14 48720
2 376,65 37538 372,66 407,05 89332 528.58 492,42
4 586,21 281,05 482,18 448,60 820,04 578,70 532,80
6 769,67 398,05 37144 38240 666,61 633,90 537,10
9 484,08 344,19 353,06 417,73 71341 610.73 487,20
11 45298 310,03 367,98 407,15 71000 72136 494,92
13 424,52 363,18 33329 44038 600,15 404,83 427,73
16 652,17 362,95 392,79 44725 S7436 474,06 483,93
18 361,85 222,06 27715 41104 61178 38322 377,85
20 36516 268,86 35576 35497 54485 494,88 397,41
23 318,02 27684 33021 38813 44887 376,61 356,44
25 280,19 56237 372,53 31011 51679 292,99 389,16
27 34131 21231 32378 230,01 51371 49434 352,58
Média 33y 45 24520 25273 264,16 408,88 330,70 317,01
(Means) 0
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TABELA 24A. Resumo da analise da variancia para 4cido graxo ndo
esterificado (AGNE) considerando regressdo em fungdo dos
dias de coleta de sangue em relag@o ao parto (-27 a 27 dias).

TABLE 24A. Summary of analysis of variance of non-esterified fatty acids
(NEFA) considering regression in function of the collection
blood days in relation to calving (-27 to 27 days).

323070 0.0001

Linear (Linear) 1

Quadrética (Quadratic) 1 37967 0,0186
Cubica (Cubic) 1 102212 0,0003
Erro (Error) 20 5204,24

TABELA 25A. Equagdes de regressdo para 4cido graxo ndo esterificado
(AGNE) em fung¢éo dos dias em relag@o ao parto.

TABLE 25A. Regression equations for non-esterified fatty acids (NEFA)
according to days in relation to calving:

e e a

Linear (Linear) 0,5695 Y= 3022764 +7,0751x
Quadrdtica (Quadratic) ~ 0,5202 Y=346,3919 +7,0338x - 0,1639x>
Ctibica (Cubic) 0,7003 Y= 340,8082 +16,6938x - 0,1555x*— 0,0198x>
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TABELA 26A. Resumo da andlise de varidncia da producao de leite em fung¢do
das dietas, dias e estagdes.

TABLE 26A. Summary of analysis of variance of milk production in relation
with diets, days and seasons.

7843,5603  0,0497

Dietas (D) (Diets (D))

Estagéo(E) (Seasons )(S) 1 7695,7652 0,1240
D*E(D*5S) 5 1030,6326 0,8863
Erro A (Error A) 28 3060,6164 0,0001
Semana (S) (Week (W)) 21 4154,1212 0,0001
D*S (D * W) 105 260,5619 0,0001
E*S(S*W) 21 312,8472 0,0001
D*E*SD*S*W) 105 141,4423 0,0001
Erro (Error) 2274 33,1667

Total Corrigido (Corrected Total) 2421

Média geral (General Mean) 32,2680

CV (%) 17,8476
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TABELA 27A. Resumo da andlise da varidncia para produgdo do leite corrigida
para gordura considerando contraste entre as dietas.

TABLE 27A. Summary of analyses of variance of milk production corrected to
fat, considering contrast between diets.

Dietas (D) (Diets (D)) 5 7915,6475 0.0001

Estacoes (E) (Seasons (S)) 1 7552,7803 0,0001
D*E(D *S) - 5 601,0600 0,0001
Erro (Error) 2410 94,21493

Total Corrigido (Corrected Total) 2421

Meédia Geral (General Mean) 32,2680

Ccv 30,0807

TABELA 28A. Contrastes ortogonais da produgio de leite em fungdo das dietas.
TABELA 28A. Ortogonal contrasts between milk production in function of diets.

Ivs2 1 3402,1049 0,0001
5vs6 1 5054,7553 0,0001
le2vs5e6 1 11468,7005 0,0001
3vs4 1 167,2812 0,1828
3,4vs1,2,5,6 1 13520,0914 0,0001
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