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RESUMO

O periodo de transicdo, que abrange as trés semanas que antecedem o parto e as trés
semanas apos o parto, é considerado critico para as vacas, podendo comprometer sua saude. A
suplementacdo mineral parenteral é uma alternativa para diminuir a incidéncia de problemas
reprodutivos e sanitarios que afetam as vacas durante essa fase, uma vez que 0s minerais se
fazem necessarios em diversos aspectos no organismo animal. Este trabalho teve como
objetivo investigar os efeitos do uso da suplementacdo mineral parenteral sobre a incidéncia
de doencas que acometem vacas de leite de alta producdo no pos-parto. Foram utilizadas 108
vacas da raca Holandesa, primiparas e multiparas, com peso medio de 600 kg. Estas foram
blocadas por producédo de leite, paridade e data prevista do parto. Foram alocadas em um de
dois grupos, controle (CONT, n=54) ou suplementado (SUPL, n=54). O grupo SUPL recebeu
10 ml de suplemento mineral via intramuscular 30 (£15) dias antes da data prevista do parto,
ao parto e 30 (x15) dias apds o parto, o grupo CONT ndo recebeu suplementacdo. Todos 0s
animais do experimento foram submetidos a um protocolo de inseminacdo artificial em tempo
fixo (IATF). Foram coletadas amostras de sangue, para obtencdo de plasma, de um sub-grupo
de 27 animais de cada tratamento, 30 (£15) dias ap6s o parto, no DO e D7 do protocolo de
IATF, para mensuracdo dos niveis de beta-hidroxibutirato (BHB) e glicose. Os dados foram
processados pelo pacote estatistico Jmp Prol2 (SAS®). A contagem de células somaéticas
(CCS) média foi mais baixa (P=0,005) no grupo SUPL (66,1x10%) comparado ao CONT
(163,6 x10%). A concentragdo média de glicose foi semelhante (P=0,22) entre o SUPL (7,5) e
0 CONT (7,6). A incidéncia de cetose foi semelhante (P= 0,20) entre 0 SUPL (37,5%) e 0
CONT (25,5%). A ocorréncia de retencdo de placenta foi semelhante (P=0,69) entre 0 SUPL
(18,8%) e 0 CONT (15,7%). Dessa forma, a CCS foi 0 unico parametro afetado positivamente
pela suplementacdo mineral, contribuindo positivamente na qualidade do leite, uma vez que,
houve reducdo na CCS, podendo ser recomendada para incrementar a salude da glandula
mamaria. Contudo, ndo houve alteracdo na incidéncia das doengas mais comuns pés-parto.

Palavras-chave: Bovinocultura de leite. Minerais. Nutri¢cdo. Sanidade.



ABSTRACT

The transition period, which covers the three weeks before parturition and the three
weeks after parturition, is considered critical for cows, potentially compromising their health.
Parenteral mineral supplementation is an alternative to reduce the incidence of reproductive
and health problems that affect cows during this phase, since minerals are necessary in several
aspects in the animal organism. The objective of this work was to investigate the effects of the
use of parenteral mineral supplementation on the incidence of diseases that affect high-
yielding dairy cows in the postpartum period. 108 Holstein cows, primiparous and
multiparous, with an average weight of 600 kg were used. These were blocked by milk
production, parity and expected delivery date. They were allocated into one of two groups,
control (CONT, n=54) or supplemented (SUPL, n=54). The SUPL group received 10 ml of
mineral supplement intramuscularly 30 (x15) days before the expected date of delivery, at
delivery and 30 (x15) days after delivery, the CONT group did not receive supplementation.
All animals in the experiment were submitted to a fixed-time artificial insemination (FTAI)
protocol. Blood samples were collected, to obtain plasma, from a subgroup of 27 animals
from each treatment, 30 (£15) days after parturition, on DO and D7 of the FTAI protocol, to
measure beta-hydroxybutyrate levels (BHB) and glucose. Data were processed using the
statistical package Jmp Prol2 (SAS®). The mean somatic cell count (SCC) was lower
(P=0.005) in the SUPL group (66.1x103) compared to the CONT (163.6 x103). Mean glucose
concentration was similar (P=0.22) between SUPL (7.5) and CONT (7.6). The incidence of
ketosis was similar (P=0.20) between SUPL (37.5%) and CONT (25.5%). The occurrence of
retained placenta was similar (P=0.69) between SUPL (18.8%) and CONT (15.7%). Thus,
CCS was the only parameter positively affected by mineral supplementation, contributing
positively to milk gquality, since there was a reduction in CCS, which can be recommended to
increase the health of the mammary gland. However, there was no change in the incidence of
the most common postpartum diseases.

Keywords: Dairy cattle. Minerals. Nutrition. Health.
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1. INTRODUCAO

O periodo compreendido entre as trés semanas antes do parto até as trés semanas ap0s
0 parto € definido como “periodo de transi¢dao”, o qual é considerado critico para as vacas,
pois estas passam por diversas alteracdes fisiolégicas e metabdlicas, além do
comprometimento do seu sistema imunoldgico, fatores estes que podem levar ao
desenvolvimento de doencas metabodlicas e predispondo a doencas infecciosas, como a
mastite (DRACKLEY, 1999). Cerca de 75% das doencas que acometem bovinos leiteiros em
idade reprodutiva se concentram no primeiro més pos-parto e possuem relacdo com o sistema
imunolégico desses animais, 0 qual esta ligado ao baixo consumo de alimentos no inicio do
periodo de transicao, que seria entre 2 e 3 semanas antes do parto (LEBLANC et al., 2006).

Durante essa fase as vacas tém uma diminuicdo aproximada de até 30% do consumo
de matéria seca e logo ap6s o parto ha um aumento na producdo de leite, 0 que leva a um
balanco negativo e, consequentemente, a necessidade da utilizacdo de energia da gordura
corporal, que é mobilizada como 4acidos graxos ndo esterificados (AGNE) (BAUMAN;
CURRIE, 1980; HAYIRLI et al., 2002). A maior parte desses AGNE sdo metabolizados de
forma completa no figado em acetil-coA e de forma incompleta em corpos cetdnicos, como
o0 B-hidroxibutirato (BHB), ou ainda sdo reesterificados em triglicerideos, assim, altos niveis
de AGNE no periodo pré-parto estdo correlacionados com alteracfes na fungdo neutrofilica,
comprometendo a defesa contra patdgenos (CHAPINAL et al., 2011; HAMMON et al.,
2006).

Ao longo dos anos diversos estudos foram publicados correlacionando doengas no
inicio da lactacdo com problemas de nutricdo e manejo, evidenciando a importancia da
alimentacdo na melhora do desempenho dos animais e no controle de patologias. Enquanto
buscavam-se alternativas de prevencdo para diversas doengas que acometiam vacas de leite,
ficou clara a relevancia que a nutricdo desempenhava nesse aspecto (LEBLANC et al., 2006).
Essa importancia pode ser observada na resposta medida por enzimas antioxidantes a
formacdo de radicais livres durante o periodo de transi¢do. Estas sdo reguladas por minerais,
que por sua vez sdo de grande importancia para a saude da vaca, atuando em seu sistema
imunologico e reprodutivo, além de exercer influéncia no desenvolvimento fetal (SHANKAR;
PRASAD, 1998; VAN EMON; SANFORD; MCCOSKI, 2020; WARKEN et al., 2018).

Os minerais se fazem necessarios durante toda a vida do animal e ao longo do periodo
de transicdo de vacas leiteiras estes se tornam ainda mais importantes para sua salde e

desempenho. Por esse motivo, e devido ao baixo consumo de matéria seca nesse periodo, 0s
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minerais s&o comumente suplementados atraves da alimentacdo (VAN EMON; SANFORD;
MCCOSKI, 2020; WARKEN et al., 2018). Contudo, essa forma de suplementagdo é bastante
imprecisa, uma vez que, nao é possivel mensurar a quantidade de minerais que foi ingerida
por cada animal, desta forma, o0 uso de suplementacdo mineral injetavel pode ser uma
alternativa para garantir que o animal receba a quantidade adequada destes nutrientes (VAN
EMON; SANFORD; MCCOSKI, 2020; WARKEN et al., 2018).

Dessa forma, hipotetizamos que a administracdo de suplementacdo mineral parenteral
no periparto pode reduzir a incidéncia de afecgdes reprodutivas, doencas metabolicas e

mastite em vacas de leite de alta producéo no pds-parto.
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2. OBJETIVOS

2.1  Objetivo geral

O objetivo deste estudo é avaliar indices sanitarios no pos-parto de vacas de leite de
alta producdo submetidas ou ndo a um protocolo de administracdo parenteral supra nutricional

de um complexo de minerais no periparto.

2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos do projeto contemplam: (a) determinacdo do efeito da
suplementacdo mineral na incidéncia de cetose e retencao de placenta de vacas Holandesas de
alta producdo; (b) monitoramento da CCS individual para determinacdo do efeito de
suplementacdo mineral na salde da glandula mamaéria de vacas Holandesas de alta producéo;
(c) andlises de B-hidroxibutirato (BHB) e glicose para interpretacdo da salude e reproducéo

dos animais.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1  Periodo de transicéo e estresse oxidativo

A mudanga do estado da vaca de gestante para lactante ¢ conhecida como “periodo de
transicdo”, este abrange as trés semanas que antecedem o parto ¢ se estende até as trés
semanas apos o parto, sendo um periodo desafiador para as vacas de leite em decorréncia das
varias alteracGes metabolicas e endocrinas as quais estas sdo submetidas por conta da alta
demanda de nutrientes para a producéo de leite (BELL, 1995; DRACKLEY, 1999). Quando a
vaca nao se adapta ao periodo de transicdo, ou seja, quando ndo consegue atender de forma
satisfatoria as demandas requeridas para o crescimento do feto, para o evento do parto e para a
lactacdo, ha um estresse metabolico devido a queda de glicose no sangue (ABUELO et al.,
2015; DE KOSTER; OPSOMER, 2013). Dessa forma, vacas recém paridas normalmente
apresentam um quadro de hipoglicemia, devido a alta demanda de glicose pelo Ubere para
sintese de lactose, assim, a resposta de insulina fica desregulada para atender ao requerimento
de glicose pela glandula mamaria (ABUELO et al., 2015; DE KOSTER; OPSOMER, 2013).
Contudo, nessas primeiras semanas pos-parto a energia proveniente da dieta ndo € suficiente
para atender toda essa mobilizacdo energética necessaria para a producdo de leite, fazendo
com que a vaca recorra ao uso das proprias reservas de energia (ABUELO et al., 2015; DE
KOSTER; OPSOMER, 2013).

Quando a vaca estd nesse desequilibrio energético, onde o balanco de energia se
encontra negativo, € comum que haja uma mobilizacdo lipidica, que leva a liberacdo de
NEFA na corrente sanguinea para que estes possam ser usados como fonte de energia
(ABUELO et al., 2015; SCHONFELD; WOJTCZAK, 2008). Entretanto, quando ha intensa
mobilizacdo de lipideos e as concentracdes de AGNE se tornam abundantes ha um acimulo
de triglicerideos no figado e intensa producdo de corpos cetbnicos, como BHB, ainda, quando
0s AGNE sdo usados como fonte de energia pelos tecidos préximos, estes aumentam a
producdo de espécies reativas de oxigénio (ERO) (ABUELO et al., 2015; SCHONFELD;
WOJTCZAK, 2008).

Como subproduto do metabolismo celular, formam-se as ERO, radicais livres que
estdo presentes em maior quantidade. Estes sdo importantes para diferenciacéo e proliferagdo
celular, além de atuar na resposta imunoldgica, esta ultima por conta da sua participagdo na
eliminacdo de patdgenos e envolvimento na expressdo de citocinas. Contudo, quando as ERO

sdo produzidas em excesso, atuam na peroxidacdo lipidica e causam danos aos tecidos
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(ABUELDO et al., 2015; MILLER; BRZEZINSKA-SLEBODZINSKA; MADSEN, 1993). A
presenca de substéncias antioxidantes no organismo é essencial, pois estas atuam na reducédo
das ERO, evitando o acumulo desses radicais livres, porém, quando ha uma producéo
exacerbada de ERO e as substancias antioxidantes ndo conseguem neutraliza-las, inicia-se um
estado conhecido por “estresse oxidativo” (ABUELO et al., 2015). Esse estresse tem relagéo
com falhas na gestacdo e com o aparecimento de doengas, podendo haver peroxidacdo de
componentes celulares, levando a morte celular, necrose e danos ao material genético
(AUROUSSEAU; GRUFFAT; DURAND, 2006; GUERIN; EL MOUATASSIM; MENEZO,
2001).

Os acido graxos nao esterificados em concentragdes muito altas e expressiva producao
de ERO estdo diretamente relacionadas a incidéncia de doencas no periodo de transicdo de
vacas leiteiras, como figado gorduroso, cetose, retencdo de membranas fetais e mastite
(HERDT, 2000; SORDILLO; RAPHAEL, 2013). Dessa forma, uma compreensdo mais clara
das mudangas fisioldgicas pelas quais as vacas passam ao longo desse periodo, bem como das
doencas que acometem esses animais no periparto podem levar a elaboracdo de técnicas mais

adequadas de manejo e nutricdo para vacas em transicdo (DRACKLEY et al., 2005).

3.2 Balanco energético negativo (BEN)

Logo ap0s o parto de vacas leiteiras de alta producao, verifica-se uma alta demanda de
energia e proteina para que haja producdo de leite, contudo, o consumo de alimentos nessa
fase ndo é suficiente para suprir essa demanda, dessa forma, o pico de lactacdo se da antes do
pico de ingestdo de matéria seca (IMS), resultando no que é conhecido por balanco energético
negativo (BEN) (GRUMMER, 2009). Assim, espera-se que a vaca apresente algum grau de
BEN no periodo de transicdo por conta da adaptacdo as novas necessidades de energia que o
seu organismo requer para a alta producéo de leite (OSPINA et al., 2010a).

A reducdo no consumo de matéria seca (MS) ocorre durante as Ultimas trés semanas
de gestacdo (no inicio do periodo de transi¢do), onde ha queda de 10 a 30% comparado com 0
consumo no inicio do periodo seco. Acreditava-se que essa queda no consumo era devido ao
crescimento do feto, que ocupa grande parte da cavidade abdominal, contudo, as altas
concentracdes de estrogénio proximo ao parto podem ser responsaveis pela diminuicdo, ainda
assim, o real motivo da menor ingestdo de MS nao esta bem esclarecido (DRACKLEY et al.,
2005).
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Quando a vaca mobiliza energia corporal em excesso na tentativa de reverter ou tornar
mais brando esse BEN, h& um aumento exacerbado de alguns metabdlitos na corrente
sanguinea, entre eles estdio o BHB e os AGNE. Estes causam danos a saude do animal,
comprometendo seu sistema imunoldgico, predispondo as doencas do poOs-parto, como
hipocalcemia, retencdo de placenta, cetose, deslocamento de abomaso, metrite e mastite, além
de causar queda na producdo de leite (CHUNG et al., 2008; DRACKLEY, 1999; GOFF;
HORST, 1997; GRUMMER, 1995; OSPINA et al., 2010a).

Durante o periodo de transicéo, o tecido adiposo passa por mudancas ocasionadas pela
lipdlise, que ocorrem ao mesmo tempo em que ha uma diminui¢do da resposta a insulina,
assim, essa alteracdo redireciona a energia para a producdo de leite na glandula maméaria
(CONTRERAS; STRIEDER-BARBOZA; RAPHAEL, 2017; DE KOSTER; OPSOMER,
2013). Havendo, portanto, um avanco na lactacdo, os adipOcitos nas vacas se tornam mais
sensiveis a insulina, o que leva a uma diminuicdo da lipdlise e um aumento na lipogénese
(CONTRERAS; STRIEDER-BARBOZA; RAPHAEL, 2017; MCNAMARA, 1994). Ao
longo do periodo de transicdo, é benéfico que o tecido adiposo apresente uma resisténcia
moderada a insulina, pois isso assegura que haja uma boa lactacdo, contudo, se essa
resisténcia for excessiva e por um tempo maior, as vacas se tornam mais propensas a
desenvolver doencas inflamatdrias e metabdlicas, o que limita a capacidade do tecido adiposo
de armazenar energia adequadamente e contribui para 0 aumento de acidos graxos no sangue
(CONTRERAS; STRIEDER-BARBOZA; RAPHAEL, 2017; DE KOSTER; OPSOMER,
2013; FAULKNER; POLLOCK, 1990).

Acredita-se que dentre todos os danos que o BEN pode causar ao desempenho
reprodutivo, o atraso do retorno a ciclicidade seja o pior deles, uma vez que, para 0 sucesso da
concepcao, o crescimento do foliculo dominante e a producdo de estradiol sdo fundamentais,
enquanto a reducdo dos pulsos do horménio luteinizante (LH) e das concentracBes de IGF-1
podem causar falhas nesses processos. Além disso, a relagdo do BEN com a supressdo do
sistema imunolégico pode estar ligada ao comprometimento da fungdo dos neutrofilos
(CARDOSO; KALSCHEUR; DRACKLEY, 2020; HAMMON et al., 2006).

Contudo, o aparecimento de algumas dessas doencas ocorre de forma silenciosa, ou
seja, 0 animal tem queda na producéo, podendo chegar a uma diminuicdo de até 25% na
producdo de leite, e esta com a saude debilitada, porem, ndo apresenta nenhum sinal clinico,
sendo um grande problema, principalmente pela dificuldade de deteccdo da causa, onde
muitas vezes sO é descoberta quando a doenca esta avancada, tornando o tratamento mais

dificil (BOUDA et al., 1995). Assim, visando identificar precocemente e prevenir o
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agravamento de algumas doengas e a consequente reducdo na producdo, ou ainda,
acompanhar a situacdo do animal, o monitoramento da salde das vacas no periodo de
transicdo é uma ferramenta eficaz para que os produtores possam intervir no manejo e na
nutricdo dos animais de forma adequada, com a finalidade de prevenir o0s problemas
(LEBLANC, 2010; OSPINA et al., 2010a).

3.2.1 Monitoramento do balan¢o energético negativo

A maioria dos disturbios que ocorre durante o periparto possui algum metabdlito
envolvido, como por exemplo, a sindrome do figado gorduroso, a cetose e o deslocamento de
abomaso, que tém relacdo direta com mobilizacdo de gordura, aumento de corpos cetdnicos e
balanco energético negativo, dentre outras patologias (DUFFIELD; LEBLANC, 2009). O
monitoramento dos metabolitos pode ser uma ferramenta util na identificagdo de doencas,
uma vez que é possivel acompanhar a resposta do organismo em diferentes condi¢des e, dessa
forma, verificar alteracbes em seu equilibrio fisiologico, onde as falhas na capacidade de
manter esse equilibrio sdo um sinal patolégico (PATINO, 2000).

Além disso, uma serie de horménios e fatores de crescimento estdo envolvidos na
regulacdo da distribuicdo de nutrientes, assim, a avaliagdo do perfil hormonal, principalmente
dos hormonios que tém relacdo com a utilizacdo de carboidratos e gorduras, estes que
funcionam como fontes de energia, sdo de grande relevancia no monitoramento energético

dos animais, sobretudo quando analisados em conjunto com metabolitos (PATINO, 2000).

3.2.1.1 B -hidroxibutirato (BHB)

O p-hidroxibutirato (BHB) & um corpo ceténico produzido pelo figado, sendo
principalmente um indicador de balanco energético negativo ou cetose em vacas. Assim,
quando ha um aumento anormal das concentragdes desse metabdlito, significa que o animal
ndo estd se adaptando bem. A medicdo das concentracBes circulantes de BHB é uma das
melhores opcdes para avaliar essa resposta adaptativa (DUFFIELD; LEBLANC, 2009;
OSPINA et al., 2010b). Altas concentracdes de BHB s&o normalmente associadas as doencas
caracteristicas do periodo de transicdo, como cetose, retencdo de placenta, metrite e
deslocamento de abomaso. Niveis elevados de BHB estdo diretamente relacionados com o
aparecimento de distarbios, assim, acredita-se que a cetose subclinica se inicia com

concentracdes de BHB > 1.000 umol/L, enquanto o risco de deslocamento de abomaso foi
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associado com concentragdes de BHB equivalentes a 1.200 umol/L (LEBLANC; LESLIE;
DUFFIELD, 2005; OSPINA et al., 2010a).

McArt et al (2012) relataram que vacas com concentracbes muito altas de BHB no
sangue, 2,4 mmol/L, apresentam 3 vezes mais chances de deslocamento de abomaso, 50 vezes
mais chances de serem removidas do rebanho e é esperado que haja uma reducao significativa
na producdo de leite durante os primeiros 30 dias. Além disso, pesquisas demonstraram que 0
aumento de BHB estd associado com casos de metrite apds o parto por conta da baixa
disponibilidade de glicose, que juntamente com altas concentragcdes de BHB causam danos ao
sistema imune (HAMMON et al., 2006; SUTHAR et al., 2013). Niveis elevados de AGNE e
BHB, juntamente com baixos niveis de calcio proximo ao momento do parto, foram
associados a diminuicdo da producdo de leite no inicio da lactacdo (CHAPINAL et al., 2012).
Além disso, a baixa concentracdo de calcio antes do parto pode ter um impacto negativo na
capacidade reprodutiva durante o inicio desse periodo de lactacdo, portanto, vacas que nao
conseguem ajustar rapidamente o seu metabolismo energético para sustentar a sintese de leite,
podem produzir leite abaixo do potencial ou ficar passiveis a distirbios metabdlicos
(CHAPINAL et al., 2012).

O monitoramento precoce dos corpos cetbnicos é de suma importancia. O ideal é que
se inicie logo apds a concepgdo, pois 0 primeiro més poés-parto € o momento em que ha
ocorréncia de cetose subclinica, sendo que as maiores ocorréncias sdo nas primeiras duas
semanas de lactacdo e em torno de 11 dias apds o aparecimento da doenca, esta evolui para
cetose clinica, assim, quanto antes as vacas forem diagnosticadas, maiores as chances de
prevenir o agravamento da doenca, além de evitar o aparecimentos de demais distdrbios
provenientes dessa patologia (DUFFIELD; LEBLANC, 2009).

3.2.1.2 Glicose

A glicose é a principal responsavel por fornecer energia para o cérebro e tecidos
corporais dos animais, assim, diversas funcGes e processos fisioldgicos dependem de uma
guantidade significativa de glicose, tais como o funcionamento do sistema imunoldgico, o
metabolismo energético, a producdo de leite e a reproducdo (SILVA et al.,, 2022a). Os
alimentos ingeridos passam pelo ramen, onde ocorre fermentacéo, gerando acidos graxos de
cadeia curta que sdo utilizados como fonte de energia pelo animal, ja que os carboidratos da
dieta servem de substrato para os microrganismos (BAUMAN; CURRIE, 1980; REYNOLDS
et al., 1988; SASAKI, 2002).



21

De forma diferente do que ocorre em monogastricos, os ruminantes obtém glicose a
partir da gliconeogénese hepética, na qual vacas produzindo cerca de 40kg/dia de leite
conseguem recuperar aproximadamente 3kg de glicose (ASCHENBACH et al., 2010;
HABEL; SUNDRUM, 2020). Contudo, ao final da gestacéo e inicio da lactacdo, a demanda
por glicose se torna alta, sendo necessaria a otimizacdo da utilizacdo de glicose no figado,
tecido adiposo, musculo esquelético e demais tecidos maternos (ALDORETTA; HAY JR,
1999; FIORE et al., 2014; MORGANTE et al., 2012).

Com a intensa producéo de leite no inicio da lactacdo ha um aumento na necessidade
de glicose, cerca de 2,7 vezes maior do que o normal, para que haja producdo de lactose, que
é o principal componente do leite (SUNDRUM, 2015). Assim, 0 organismo passa a direcionar
a glicose para onde é mais requerido, favorecendo a glandula mamaria em relacdo aos outros
tecidos (BELL, 1995; BELL; BAUMAN, 1997). Isso se da principalmente pelo fato de haver
na glandula mamaéria transportadores de glicose que nao dependem de insulina, enquanto nos
demais tecidos (como adiposo e musculos) o transportador dependente da insulina (BELL;
BAUMAN, 1997; ZHAO; GLIMM; KENNELLY, 1993).

A mobilizacdo de glicose para a glandula mamaria e a consequente diminui¢do do
aporte de glicose para os demais tecidos, tais como aqueles envolvidos na barreira
imunolégica do animal, pode predispor este a doencas no periodo de transi¢do, uma vez que
terdo sua imunidade comprometida (BICALHO et al., 2017). Além disso, as células imunes
dependem de quantidades significativas de glicose para 0 bom desempenho de suas funcdes e
guando o animal apresenta um quadro de inflamagdo as quantidades de glicose requeridas
pelo sistema imune podem ser tdo altas a ponto de se assemelhar a quantidade de glicose
necessaria para uma alta producéo de leite (HABEL; SUNDRUM, 2020).

Zarrin et al. (2017) relataram ainda que vacas Holandesas que receberam infusdo
intravenosa de BHB duas semanas antes e duas semanas apds o parto, apresentaram reducéo
nas concentracfes plasmaticas de glicose. Verificaram que a hipoglicemia resultante do BHB
ap6s o parto pode estar relacionada com sua capacidade reguladora no metabolismo da
glicose. Estes autores relataram que as concentracGes mais baixas de glicose em decorréncia
das concentragdes mais altas de BHB podem ser devido a reducdo da gliconeogénese. Dessa
forma, a mensuracdo dos niveis de glicose é uma ferramenta promissora para a avaliacdo do
status metabdlico em vacas de leite de alta producdo no periodo de transi¢do, podendo ser

utilizada para a verificagdo de adaptacdo do animal ao BEN.
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3.3  Escore de Condicéo Corporal (ECC)

O escore de condicdo corporal é um indicador do estado nutricional do animal, uma
vez que este se da através da avaliacdo visual de sua gordura corporal. A escala utilizada para
essa avaliagdo pode variar, contudo, valores mais altos de ECC correspondem a obesidade,
enquanto valores mais baixos estdo relacionados ao emagrecimento (ROCHE et al., 2009).
Por exemplo, uma escala muito utilizada ¢ a de Edmonson et al. (1989), na qual as vacas sdo
classificadas em uma escala de um a cincos pontos, com acréscimos de um quarto de ponto,
onde vacas pontuadas com 1 (um) sdo consideradas emaciadas e vacas pontuadas com 5
(cinco) consideradas obesas.

Dessa forma, levando em consideracdo que o ECC avalia a gordura corporal do
animal, as alteracdes nesse valor sdo um importante indicador individual de BEN em vacas de
leite, sendo esse desequilibrio energético um dos elementos que mais interferem no
desempenho reprodutivo (ROCHE et al., 2009; STOCKDALE, 2001). Sabendo-se que o
NEFA e o BHB séo indicadores do BEN no inicio da lactacdo, verificou-se que vacas com
ECC maior ao parto apresentaram maiores concentracdes desses biomarcadores do que vacas
com menor ECC (AKBAR et al., 2015; PIRES et al., 2013; ZHAO et al., 2019).

De acordo com Roche et al. (2009), um alto ECC ao parto esta relacionado com uma
maior probabilidade de aparecimento de doengas metabolicas apds o parto, enquanto um ECC
baixo no momento do parto, relacionado com menores chances de prenhez e menor producéao
de leite. Esse comprometimento do desempenho reprodutivo subsequente em decorréncia do
ECC pode estar associado ao BEN pelos quais as vacas passam no inicio da lactacdo, bem
como pela maior suscetibilidade a doengas metabdlicas em vacas obesas (STOCKDALE,
2001).

Observou-se que vacas Holandesas com ECC > 4 no pré-parto tiveram uma
diminuicdo significativa no consumo de matéria seca no periparto, e apresentaram também
BEN mais profundo ap6s o parto quando comparadas com vacas mais magras (GRUMMER,;
MASHEK; HAYIRLI, 2004). Concordando com essa afirmacgéo, Bastin & Gengler (2013)
relataram que um alto ECC ao parto pode agravar os efeitos do BEN. Verificaram ainda que
a perda exacerbada de ECC no inicio da lactacdo, bem como, o baixo ECC ao longo da
lactacdo, ndo somente poderiam comprometer o desempenho reprodutivo, como vir a
desencadear outros problemas de salde nesses animais.

Sugere-se, portanto, que a vaca deve estar com ECC < 3 no momento do parto, como

uma tentativa de minimizacao dos efeitos causados pelo BEN, uma vez que, um valor maior
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do que este pode aumentar as chances do aparecimento de doencas metabdlicas caracteristicas
do periodo de transicdo (GARNSWORTHY, 2008). Da mesma forma um valor muito baixo

também pode vir a causar problemas reprodutivos, como ja mencionado.

3.4  Doengas no pds-parto

A vaca leiteira passa por diversas alteracdes fisioldgicas e metabdlicas quando sai do
periodo seco e inicia a lactacdo. Essas mudancas predispdem 0s animais a ocorréncia de
disturbios, tais como cetose, hipocalcemia e retengdo de membranas fetais. Assim, a forma
como as vacas no periodo de transicdo sdo manejadas ira refletir diretamente em seu estado de
salde, fertilidade e producéo de leite (DRACKLEY, 1999; LEBLANC, 2010; ROCHE et al.,
2018). Para que a lactacdo seguinte ocorra de forma satisfatdria, deve ser dada a devida
atencdo a vaca em transicao, pois o estresse fisioldgico nesse periodo também causa danos ao
seu sistema imunoldgico, tornando-o debilitado e fazendo com que a resposta a patdgenos
fique prejudicada, permitindo assim que agentes patogénicos se instalem no organismo do
animal, resultando em doencas infecciosas, como metrites e mastite (ANDRIEU, 2008).

A maioria desses distlrbios acomete as vacas de leite nas duas primeiras semanas de
lactacdo, sendo que a incidéncia de tais doencas metabdlicas e infecciosas podem ser
potencialmente agravadas quando funcgdes fisioldgicas como a manutencdo da normocalcemia
e do sistema imunolégico sdo comprometidas (FIGURA 1). Portanto, a prevencdo de
condicdes que levam a ocorréncia de patologias no periparto pode ndo somente melhorar o
bem estar do animal, como a producéo de leite (GOFF; HORST, 1997).
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Figura 1 — Inter-relagGes entre nutricdo e doenca em vacas leiteiras periparturientes.
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CMS: Consumo de matéria seca; DCDA: Diferenca céation-anion dietético; NEFA: Acidos
graxos ndo esterificados.

Fonte: Adaptado de Goff (2006).

3.4.1 Hipocalcemia

A mobilizacdo de célcio dos ossos é regulada pelo paratormbénio (PTH). Este é
produzido quando ha reducdo nos niveis de calcio sanguineo e é responsavel pelo aumento da
reabsorcdo de Ca pelos rins (GOFF, 2006a). Contudo, no inicio da lactacdo, onde ha intensa
demanda de célcio, somente a diminuicdo da excrecdo de Ca pela urina ndo é suficiente para
manter seus niveis adequados, sendo necessaria a absorcdo de Ca pela dieta, que se da através
do horménio 1,25-dihidroxivitamina D (produzido nos rins quando ha aumento do PTH) que
promove essa absor¢ao por estimulo intestinal (GOFF, 2006a).

Dessa forma, quando a absorcao do calcio da dieta ou dos 0ssos néo é suficiente para a
vaca manter a quantidade adequada desse mineral, que é perdida na intensa producao de leite
no inicio da lactagdo, inicia-se um quadro de hipocalcemia (GOFF, 2006a). As vacas
apresentam entdo sintomas como falta de apetite, tetania, bloqueio da micgéo e defecacéo,
decubito lateral e até morte, caso a doenca se agrave e ndo seja tratada da forma correta
(HORST et al., 1997).
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Acredita-se que a maioria das vacas acaba por desenvolver algum grau de
hipocalcemia ao parto, isso se d& por conta do intenso requerimento de mecanismos
implicados na manutencdo da homeostase do calcio no inicio da lactacdo, onde as
concentracdes plasmaticas de calcio passam a ser tdo baixas que comprometem as funcdes
nervosa e muscular (GOFF; HORST, 1997; ROCHE et al., 2018). Vacas nessas condigcdes
tém perda de ténus muscular do Utero e considera-se que essa perda também esteja presente
no esfincter dos tetos, assim, esses fatores juntamente com a imunossupressdo podem levar a
maiores ocorréncias de retencdo de placenta, prolapso uterino e mastite (GOFF; HORST,
1997; RISCO; REYNOLDS; HIRD, 1984).

A reducdo no consumo de alimentos ap6s o parto, que normalmente acontece em
vacas com hipocalcemia, leva a reducdo do preenchimento do ramen e da profundidade do
assoalho ruminal, aumenta os &cidos graxos volateis (AGV) no abomaso e diminui a
contratilidade deste, tendo como consequéncia o deslocamento de abomaso (GOFF; HORST,
1997). Alteracdes no sistema imune do animal, bem como em seu metabolismo de energia
também sdo decorrentes desse baixo consumo de matéria seca, provocando outras doencas
como hipercetonemia e metrite, além de aumentar os riscos de descarte (MARTINEZ et al.,
2012, 2018).

Buscando atender as demandas de Ca para a producédo de leite, no inicio da lactacao,
as necessidades desse macromineral aumentam até 4 vezes e quando as concentragdes nao sao
suficientes, podem ocorrer atrasos na involucdo uterina e na atividade ciclica dos ovarios
(CARDOSO; KALSCHEUR; DRACKLEY, 2020; HORST et al., 1997). A hipocalcemia
também interfere na secrecdo de insulina, reduzindo a absorcdo de glicose pelo tecido e
aumentando a mobilizacéo de lipidios no parto, resultando em maiores chances de ocorréncia
de cetose (GOFF; HORST, 1997; LITTLEDIKE et al., 1970). Dervishi et al. (2021)
verificaram ainda que a hipocalcemia e a cetose tém as mesmas caracteristicas metabdlicas
pré-parto (antes do aparecimento da doenca), sugerindo a possibilidade de planejamento
nutricional a fim de evitar os efeitos desfavoraveis dessas doencas na reproducdo e produgdo

como um todo.
3.4.2 Cetose
A cetose € um disturbio que acomete vacas em torno de 2 a 4 semanas apés o parto,

onde estas apresentam baixo consumo de matéria seca e alta producéo de leite, resultando em

BEN, consequentemente, fazendo com que haja mobilizagdo da gordura corporal para atender
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as necessidades de energia do organismo. Contudo, uma mobilizacdo excessiva leva a intensa
liberacdo de NEFA, sobrecarregando o figado, que por sua vez ndo consegue fazer uso de
todo o acido graxo disponivel, assim, hd conversdo destes em corpos cetbnicos (acetona,
acido acético e BHB) (BAIRD, 1982; GOFF, 2006b).

Para que a vaca passe pelo periodo de transicdo sem complicagdes, saindo do estado
de ndo lactante para uma intensa producdo de leite, € de suma importancia que a funcéo
hepética esteja preservada, uma vez que a infiltracdo de gordura pode resultar em cetose
(DRACKLEY et al., 2005). Vacas com cetose possuem altas quantidades de acidos graxos
livres no sangue e acumulo de gordura no figado, fatores estes que levam ao estresse
oxidativo e causam danos severos ao figado, sendo assim, o melhor método para verificar a
incidéncia de cetose € atraves da avaliacdo de BHB no sangue, uma vez que, entre 0S COrpos
cetbnicos produzidos, este € o mais estavel (DU et al., 2017; OETZEL, 2004).

Reducdo no apetite, no peso e na producdo de leite também sdo caracteristicos da
cetose, contudo, esses animais sdo mais propensos a desenvolver a forma subclinica da
doenca que € verificada a partir das concentracdes séricas de BHB > 1,0 a 1,4 mmol/L, sem
que haja sinais clinicos, a qual é prevalente nas primeiras semanas de lactacdo (DUFFIELD et
al., 2009; MCART; NYDAM; OETZEL, 2012; OETZEL, 2004). Esse tipo de cetose pode
predispor a vaca a ocorréncia de outras doencas, sendo associada com cistos ovarianos,
metrite, deslocamento de abomaso e cetose clinica, sendo essa ultima uma “evolu¢ao” da
cetose subclinica (SUTHAR et al., 2013).

Dessa forma, foi verificada uma diminuicdo nas chances de prenhez apo6s a primeira
IA em vacas diagnosticadas com cetose subclinica, com concentracdes de BHB acima dos
limites de 1,1 mmol/L (primeira semana pés-parto) e 1,4 mmol/L (segunda semana pds-parto)
(WALSH et al., 2007). Também foi verificado que vacas multiparas com altas concentracdes
de BHB nas duas primeiras semanas apds o parto apresentaram menor producdo de leite
(OSPINA et al., 2010b).

Foi observado ainda que vacas apresentando cetose subclinica na primeira semana
pos-parto tiveram maiores riscos de deslocamento de abomaso e de serem removidas do
rebanho nos primeiros 30 dias em lactagdo (DEL). Também foram menos predispostas a
conceber ao primeiro servico e a quantidade de leite produzida por essas vacas foram menores
nos primeiros 30 DEL em comparagdo com vacas que desenvolveram cetose subclinica apds a
primeira semana de lactagdo (MCART; NYDAM; OETZEL, 2012).
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3.4.3 Retencdo de placenta

Logo apds o parto, deve ocorrer a involugdo uterina, regeneracdo do endomeétrio,
eliminacdo de qualquer contaminacdo bacteriana no utero e retorno da atividade ciclica
ovariana. Somente ap0s esses eventos, € que a vaca pode gestar novamente, contudo, essas
alteracOes s6 acontecem apds a expulsdo do feto juntamente com suas membranas fetais, além
da expulsdo da placenta (SHELDON et al., 2008). Portanto, as membranas fetais devem se
desprender do endométrio durante o parto, nesse momento ocorre entdo uma diminuic¢do do
aporte sanguineo para a placenta, em que esta passard a ser considerada um “corpo estranho”
pelo sistema imunoldgico da vaca, que tentaré atacd-lo e por fim expulsa-lo (HAJIBEMANI;
JAFARI; RASHIDZADEH, 2020).

Dentro de um periodo maximo de 24 horas e preferencialmente até 6 horas a placenta
deve ser expelida, contudo, se passar dessas 24 horas, é considerado um caso de retencdo de
placenta. Essa situagdo acomete de 2% a 5% das vacas de um rebanho (podendo haver um
aumento nessa proporc¢do) e pode ter maiores ocorréncias em vacas com gestacdes gemelares,
apos um parto distocico ou ainda quando ha presenca de agentes infecciosos (SHELDON et
al., 2008; ZHANG et al., 2021). Apesar de ndo se ter um entendimento pleno dos fatores que
predispdem 0s animais a essa patologia, parametros como o estado hormonal do animal,
idade, nutricdo, ambiente e imunidade também podem ser alguns dos motivos que levam ao
aparecimento da doenca (HAJIBEMANI; JAFARI; RASHIDZADEH, 2020). Trés processos
agindo de forma concomitante sdo responsaveis pela expulsdo normal da placenta, séo eles:
maturacdo da placenta ligada as mudancas enddcrinas no final da gestacdo; sangramento do
lado fetal da placenta e contracOes uterinas com distorcdo dos placentomas (SHELDON et al.,
2008). Assim, se apds 24 horas esses eventos nao ocorrerem, havera presenca de membranas
com odor fétido e aparéncia descolorida e degenerada penduradas na vulva, indicando a
retencédo da placenta (DERVISHI et al., 2016).

O comprometimento do sistema imunolégico de vacas leiteiras em decorréncia do
parto e da retencdo da placenta prejudica a saude e bem-estar do animal, assim como do
rebanho, além de causar danos a fertilidade, que é observada pelo aumento do periodo de
servigo e maiores riscos de ocorréncia de metrite, levando também a reducéo da producéo de
leite, gerando grandes perdas econémicas ao produtor e a industria do leite (DERVISHI et al.,
2016).

A retencdo de membranas fetais foi associada & menor producéo de leite em um estudo

que demonstrou que vacas normais tiveram maior producdo nos primeiros 60 dias de lactagédo



28

em comparagdo com vacas com membranas fetais retidas nesse mesmo periodo (SHELDON;
RYCROFT; ZHOU, 2004). Essa queda na producdo de leite também foi observada em um
estudo realizado por Dervishi et al. (2016), onde vacas acometidas por retencdo de placenta
produziram 9,79 L de leite/dia menos do que vacas em condi¢cdes normais.

Vacas com retencdo de placenta apresentam taxas de perdas de gestacdo mais altas do
que vacas que ndo apresentam a patologia. Lopez-Gatius et al. (1996) relataram que vacas
com placenta retida tiveram 1,8x mais perdas gestacionais do que as demais. Além disso, a
retencdo de placenta foi associada a maiores riscos de endometrite e disturbios metabolicos,
bem como maiores intervalos entre o parto e primeiro servico, sugerindo que partos anormais,
ocorréncia de doencas pés-parto e queda no desempenho reprodutivo subsequente estdo
relacionados com retencdo de placenta (HAN; KIM, 2005).

A ingestdo de nutrientes também esta envolvida na ocorréncia de retencdo de placenta.
Ha indicios de que animais que ingeriram baixa quantidade de selénio e vitamina E tiveram
maiores incidéncias de retencdo de membranas fetais. Estas foram reduzidas com a
suplementacdo desses nutrientes via dieta ou de forma injetavel, assim, deficiéncias de selénio
e vitamina E foram associadas com funcédo neutrofilica prejudicada, sendo que quando a vaca
apresenta comprometimento dos neutrofilos antes do parto, h4 maiores chances de
desenvolver a patologia (GOFF, 2006b).

3.4.4 Endometrite, metrite e piometra

O evento do parto é arriscado tanto para a vaca, quanto para o bezerro, pois além das
lesbes fisicas que podem ocorrer nesse momento ou ainda ap6s o parto, na expulsdo da
placenta, também h& um aumento dos riscos de contaminacdo por micro-organismos que
podem resultar em infeccdes uterinas (SHELDON et al., 2008). O aparecimento dessas
inflamacdes no Utero de vacas leiteiras de alta producdo é um problema comum no periodo
pos-parto, sendo responsavel em grande parte por falhas ligadas a reproducéo e pelo descarte
de animais, fatores estes que causam prejuizos econdmicos significativos ao produtor
(VALDMANN et al., 2018).

Diversos micro-organismos, incluindo fungos e bactérias aerobicas e anaerdbicas,
podem crescer no lumen uterino, sendo que as espécies Escherichia coli, Trueperella
pyogenes, Fusobacterium necrophorum e Prevotella sp. estdo mais relacionadas com doencas
uterinas (SHELDON et al., 2008; WILLIAMS et al., 2005). Enquanto T. pyogenes, F.

necrophorum e Prevotella agindo de forma conjunta aumentam as chances de ocorréncia de
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doencas uterinas, além de aumentar os riscos de endometrite clinica. Assim, as maiores
prevaléncias, se tratando de numeros, sdo T. pyogenes (49%) e E. coli (37% das bactérias
isoladas) (SHELDON et al., 2008; WILLIAMS et al., 2005).

A inflamacdo que acomete toda a espessura da parede do Utero € denominada
“metrite”, sendo esta caracterizada pela presenca de edema, infiltracdo de leucdcitos e
deterioracdo do miométrio (BONDURANT, 1999; KENNEDY, 1993; SHELDON et al.,
2006). Nas definicdes de doencas uterinas pés-parto, Sheldon et al. (2006) separaram a
metrite em duas categorias, sendo elas metrite puerperal e metrite clinica. A primeira €
caracterizada pelo aumento anormal do Utero e secregdo uterina fétida de cor vermelho-
acastanhada, sinais de doenca sistémica e febre (temperatura acima de 39,5°C) em até 21 dias
pos-parto. Enquanto a metrite clinica foi definida, pelos mesmos autores, por vacas
apresentando tamanho anormal do Gtero e secrecdo uterina purulenta dentro do mesmo
periodo, contudo, sem apresentar sinais relacionados a doenca sistémica (SHELDON et al.,
2006).

Com relacdo a endometrite, esta € um tipo de inflamacéo superficial, que se limita ao
endométrio, e pode ser classificada em endometrite clinica e endometrite subclinica. A
primeira é caracterizada por apresentar secrecdo uterina purulenta (> 50% pus), que €
verificada a partir de 21 dias pds-parto ou mucopurulenta (50% pus e 50% muco) apos 26 dias
do parto (SHELDON et al., 2006). J& a endometrite subclinica é constatada através de
citologia uterina, onde é observada a proporcao de neutrdfilos na amostra, sendo > 18% de
neutrofilos em amostras coletadas entre 21 e 33 dias apds o parto ou > 10% de neutrdfilos em
amostras entre 34 e 47 dias pos-parto (SHELDON et al., 2006).

Sugere-se, ainda, que a persisténcia de um corpo lUteo ativo no ovario, secretando
progesterona (P4), por um tempo maior do que é esperada a duracdo da fase lGtea, predispde a
ocorréncia de endometrite que, por sua vez, pode evoluir para piometra (KENNEDY, 1993).
Assim, ha trés possibilidades para o primeiro foliculo dominante p6s-parto: atresia, por conta
de uma ou mais ondas foliculares, formagdo de um cisto folicular ou ainda ovulagéo e
formacdo de corpo lateo (CL). Este Gltimo representa o retorno da atividade ciclica ovariana
(BEAM; BUTLER, 1997), contudo, quando esta ocorre de forma precoce, enquanto ha
infeccdo uterina, pode resultar em piometra (OLSON et al., 1984).

A piometra é descrita pelo acimulo de conteddo mucopurulento no limen uterino,
com colo do atero fechado, e distensdo do utero quando h& presenca de corpo lateo (CL)
ativo. Assim, quando o CL se forma, aumenta-se a quantidade de bactérias patogénicas no

limen uterino, levando a ocorréncia da patologia em questdo. No entanto, esta que €
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considerada rara, correspondendo a menos de 5% das ocorréncias de doengas uterinas
(SHELDON et al., 2006, 2008).

Em um estudo no qual se avaliou a funcdo de neutréfilos em relacdo a saude uterina,
observou-se que vacas com metrite puerperal tiveram as funcbes de células
polimorfonucleares comprometidas durante o periparto, além de quantidades mais elevadas de
NEFA, reducdo na ingestdo de matéria seca e concentragdes mais elevadas de BHB no inicio
da lactacéo, quando comparadas com vacas saudaveis (HAMMON et al., 2006).

Além disso, foi observado que vacas com endometrite apresentaram baixas
concentragdes séricas de Ca, Mo, P, Se e Zn, enquanto vacas com endometrite apresentaram
concentragcfes de Ca, Cu, Mo e Zn reduzidas em comparagdo as vacas com Utero saudavel
(BICALHO et al., 2014), ainda observou-se que 0s animais suplementados com Se, Zn, Cu e
Mn foram menos predispostos a desenvolver esses disturbios (MACHADO et al., 2013).

Uma pesquisa avaliando o desempenho reprodutivo em gado de leite com a utilizagéo
de um dispositivo intravaginal (metricheck) para diagnostico de endometrite, verificou que
vacas com endometrite tiveram atrasos no estabelecimento do ciclo estral, maior dificuldade
de serem inseminadas e taxas de concepcdo mais baixas (MCDOUGALL; MACAULAY;
COMPTON, 2007). Regassa et al. (2002) verificaram ainda que o crescimento de foliculos
dominantes é mais lento em vacas com endometrite, além de apresentarem concentraces
plasmaticas de estradiol mais baixas, indicando chances reduzidas de ovulagao.

Ja em um estudo empregando citometria endometrial e ultrassonografia, constatou que
as taxas de prenhez foram mais baixas em vacas com endometrite subclinica
(KASIMANICKAM et al., 2004). Assim, esses resultados demonstram que vacas com
inflamacdo no endométrio, seja clinica ou subclinica, tém o desempenho reprodutivo seguinte
comprometido. Além dessas questdes reprodutivas, ha também impactos econémicos
provenientes das doencas uterinas, pois além dos gastos gerados por conta do tratamento da
doenca e da reducdo na producdo de leite, 0 comprometimento da fertilidade desses animais,
com reducdo significativa nas taxas de concepc¢éo, leva ao aumento de descarte de animais na
propriedade (SHELDON et al., 2009).

3.4.5 Mastite
Sendo considerada uma das doencas que gera as maiores perdas & pecuaria leiteira,

desde os produtores a industria, a mastite é responsavel por grandes prejuizos econdémicos.

Estes envolvem a qualidade e quantidade de leite produzido por animal, as despesas com
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antibiodticos, descarte e Obitos de animais e gastos com méao-de-obra necessaria para o
tratamento. Além destas questdes, essa doenca causa danos a salde publica e ao bem-estar
dos animais (LIBERA et al., 2021).

Segundo Abebe et al. (2016) a mastite pode ser classificada de duas formas, sendo elas
clinica e subclinica, na qual a primeira é caracterizada por inicio repentino, com queda na
producdo de leite, alteracdo na composicdo e na aparéncia do leite e presenca de sinais
cardinais de inflamagdo nos tetos infectados. Enquanto a mastite subclinica ndo apresenta
nenhum sinal aparente de infeccdo do Ubere ou no leite, contudo, também causa reducdo na
producdo de leite, alteracBes na composigdo fisico-quimica deste e ha aumento na contagem
de células somaticas (ABEBE et al., 2016).

Bactérias como dos géneros Staphylococcus e Streptococcus sdo as principais
responsaveis por inflamacGes no Ubere. No entanto, dezenas de patdgenos diferentes podem
causar a enfermidade, incluindo outros agentes bacterianos, virus, fungos e algas (SANTOS;
FONSECA, 2019). Além disso, fatores ndo infecciosos também podem influenciar no
aparecimento dessa doenca e em seu nivel de gravidade, tais como os traumas, ambiéncia e a
alimentacéo fornecida aos animais (ABEBE et al., 2016; RUEGG, 2017).

O método padréo para monitorar a qualidade do leite se iniciou ha mais de 25 anos e
se d& através da contagem de células somaticas (CCS), sendo esta uma forma de se detectar a
infeccdo intramamaria, uma vez que estas sdo células de defesa do animal que migram para a
glandula mamaria e, consequentemente, estdo presentes no leite (LEBLANC et al., 2006;
PEREIRA; MACHADO; SARRIES, 2001). Estima-se que a CCS média de 200.000
células/mL esteja dentro dos limiares para vacas com Uberes saudaveis, podendo haver
variacdo de acordo com outros fatores (SCHEPERS et al., 1997). Dessa forma, foram se
estabelecendo limites maximos de CCS no leite para que este seja aceito na industria, assim,
no inicio dos anos 1990 foram estabelecidos valores entre 750.000 células/mL (Estados
Unidos) e 400.000 células/mL (Unido Europeia), atualmente, tais valores continuam em vigor
(RUEGG, 2017).

Um estudo realizado com vacas Jersey, demonstrou que a mastite tem efeito negativo
na fertilidade dos animais, os pesquisadores relataram que a mastite subclinica afetou a
reproducdo de vacas em lactacdo de forma semelhante a mastite clinica e vacas que
desenvolveram a forma clinica logo ap6s a subclinica tiveram perdas mais graves no
desempenho reprodutivo (SCHRICK et al., 2001). A deficiéncia mineral aumenta as chances

de ocorréncia da mastite (FIGURA 3) e acredita-se que a suplementacdo de minerais nas
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dietas pode trazer beneficios a saude do Ubere, reduzindo os riscos de inflamacéo, pois estes
atuam nas células do sistema imunolégico (LIBERA et al., 2021).

Figura 2 — Breve resumo dos patomecanismos relacionados as deficiéncias minerais e a

incidéncia de mastite.
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Fonte: Adaptado de Libera et al. (2021).

3.5  Vitaminas x reproducéo

As vitaminas sdo fundamentais para a saude, o crescimento e a reproducdo dos
animais (OMUR et al., 2016), principalmente quando utilizadas em conjunto com minerais.
Dentre as diversas atuacOes das vitaminas no organismo animal, as vitaminas A, D e E se
destacam quando se trata da nutricdo de vacas leiteiras no periodo de transicdo, ja que estdo
envolvidas em processos fisiolégicos com impacto na reproducdo (OMUR et al., 2016;
SUCUPIRA et al., 2019). Ao longo do periodo de transicdo as vacas passam por um estresse
oxidativo, que ocorre quando ha falha na resposta antioxidante do animal, devido a uma
producdo exacerbada de espécies reativas de oxigénio (ROS) e, consequentemente,
favorecendo o surgimento de doencas (BORDIGNON et al., 2019).

As vitaminas com fun¢do antioxidante sdo desejaveis nessa fase, uma vez que estas
atuam na defesa contra o estresse oxidativo, conferindo protecdo as células (KIRDECI,

CETIN; RAZA, 2021). Como €é o caso da vitamina E, que é conhecida principalmente por
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apresentar essas propriedades (PONTES et al.,, 2015). Estudos demonstraram haver
associacdo entre vitamina E e a ocorréncia de retencdo de membranas fetais, onde baixos
niveis circulantes de o-tocoferol foram relacionados com o surgimento da patologia
(MILLER; BRZEZINSKA-SLEBODZINSKA; MADSEN, 1993).

Essas baixas concentracGes podem estar relacionadas ao fato de haver transferéncia
dessa substancia para o colostro, resultando na reducdo do a-tocoferol perto do momento do
parto (GOFF; KIMURA; HORST, 2002), sendo necessario aumentar as concentragoes
dietéticas de vitamina E durante o final da gestacdo, como é recomendado pelo NRC (2001).
Quando esta recomendacdo ndo é atendida, o animal pode ndo consumir as quantidades
adequadas de vitamina E, levando ao aumento do risco de retencdo de membranas fetais, que
irA comprometer a salde uterina da vaca e consequentemente seu desempenho reprodutivo
(DUBUC et al., 2010; PONTES et al., 2015).

Assim como a vitamina E, a vitamina A também tem acdo antioxidante, sendo
necessaria para o sistema imunolégico do animal, onde baixas concentracGes dessas vitaminas
no periparto de vacas leiteiras podem prejudicar essa importante funcdo (LEBLANC et al.,
2004). A vitamina A também participa da diferenciacdo celular e embriogénese, além de atuar
na manutencdo e funcédo de tecidos epiteliais, como a glandula mamaria (CABEZUELO et al.,
2019).

De acordo com o NRC (2001), a vitamina A esta relacionada com a resisténcia as
doencas que acometem vacas de leite no periparto, no qual da destaque para a mastite. Ainda
com relacdo a essa afirmacdo, um estudo sobre os efeitos de diferentes combinacbes de
vitamina A na dieta, realizado por Agustinho et al. (2021), verificou que a suplementacao de
vitamina A no periodo pré-parto tardio em vacas leiteiras resultou na diminuicéo da contagem
de células somaticas no leite.

Ja a vitamina D tem um importante papel na regulacdo do célcio e formacéo dssea,
sendo essencial no periodo de transicdo de vacas leiteiras, devido a intensa demanda de Ca
requerida nesse momento e na lactacdo subsequente. A vitamina D atua diretamente nos
mecanismos de absor¢do desse mineral, que se da através da dieta, tecidos e 0Ss0s
(DEGARIS; LEAN, 2008; GOLDER; MCGRATH; LEAN, 2021). Um estudo realizado por
Martinez et al. (2018) demonstrou que vacas alimentadas com calcidiol (25(OH)D3) tiveram
menor incidéncia de retencdo de placenta e metrite, bem como diminuicdo no ndmero de
vacas com doencgas multiplas no inicio da lactacgéo.

Lippolis et al. (2011) observaram que vacas leiteiras em lactagéo infectadas de forma

intramamaria com Streptococcus uberis e posteriormente tratadas com infusédo de 25(OH)Ds
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tiveram reducdo nas contagens de bactérias do leite, além de apresentarem diminuigdo nos
efeitos sintomaticos da mastite. Contudo, consideraram que somente a aplica¢do de 25(0OH)D3
ndo é suficiente para eliminar a infeccdo, uma vez que, ao final do experimento, se fez
necessaria a utilizacdo de antibidticos para este fim. Ressaltaram ainda que a combinacao de
ambos os tratamentos pode ser uma alternativa para reducdo do uso de antibioticos, levando
em consideracdo a necessidade de diminuicao de residuos em produtos lacteos e de resisténcia
dos animais.

Em estudo mais recente, Poindexter et al. (2020) obtiveram resultados semelhantes,
onde verificaram que vacas alimentadas com calcidiol (3mg de 25(OH)D3) apresentaram
mastite menos intensa apos serem desafiadas com Streptococcus uberis, apontando a vitamina
D na protecdo da glandula mamaria. Sugeriram também que o aumento de célcio e fosforo
séricos, por conta dessa alimentacdo, pode levar a uma melhora na mineralizagdo 6ssea em
vacas lactantes.

Omur et al. (2016), em um estudo sobre o efeito das vitaminas A, D e E, e dos
microminerais Cu, Mn, Se e Zn, no periodo de transicdo, verificaram que a utilizacdo de
oligoelementos e vitaminas antioxidantes, visando controlar as concentracfes circulantes de
NEFA, o BEN e BHB, podem atuar de forma favoravel no metabolismo. Observaram também
que micronutrientes, como selénio e vitamina E, quando ofertados na dieta em quantidades

adequadas podem ser uma alternativa para controle do estresse oxidativo.

3.6 Minerais x reproducao

Desde o século XIX, tem-se 0 conhecimento de que minerais sdo importantes para o
organismo animal, contudo, ndo se sabia ao certo quais minerais precisavam ser consumidos,
tampouco a quantidade que deveriam ser ingeridos. Assim, apesar da limitacdo nos avancos
do estudo de minerais, ao longo dos anos esse assunto foi bastante discutido e as pesquisas
evoluiram o suficiente para tornar possivel a determinacdo das exigéncias desses nutrientes,
bem como estratégias de suplementacéo na dieta (WEISS, 2017).

Os minerais podem ser divididos em dois grupos, sendo eles 0os macrominerais, que
englobam o calcio (Ca), fosforo (P), potassio (K), sodio (Na), cloro (CI), enxofre (S) e
magnésio (Mg), e 0s microminerais, que incluem o ferro (Fe), cobre (Cu), manganés (Mn),
zinco (Zn), cobalto (Co), cromo (Cr), iodo (1), molibdénio (Mo), selénio (Se), vanadio (V),
fldor (F), silica (Si), niquel (Ni), arsénio (As) e estanho (Sn), ambos 0s grupos sao igualmente

importantes, contudo, o primeiro € requerido em maiores quantidades pelo organismo,
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enquanto este Ultimo é necessario em menores quantidades (BERCHIELLI; PIRES;
OLIVEIRA, 2006).

Quando se trata de bovinos, a falta de minerais estd principalmente relacionada com
desordens metabolicas, como a hipocalcemia periparturiente, contudo, a deficiéncia mineral
pode comprometer o sistema imunoldgico dos animais, resultando em imunossupressao, que
predispde a doencas infecciosas como, mastite, metrite e retencdo de placenta (LIBERA et al.,
2021).

3.6.1 Fosforo

O fésforo esta presente principalmente nos 0ssos, sendo estes compostos por cerca de
85% desse mineral. Também faz parte dos acidos nucleicos (DNA e RNA), fosfolipideos,
fosfoproteinas e de moléculas como o ATP, além de fazerem parte do sistema de
tamponamento acido-base (tampédo de fosfato) (GOFF, 2006a; LIBERA et al., 2021). De
acordo com o NRC (2001), conforme a gestacdo avanca, a demanda por fosforo é ainda
maior, sendo que a exigéncia desse mineral aumenta de 1,9 g/dia (dia 190 de gestacao) para
5,4 g/dia (dia 280 de gestacdo). Dessa forma, as concentracdes plasmaticas de P materno
podem diminuir consideravelmente no final da gestag&o por conta do intenso crescimento do
feto, sendo que gestacOes gemelares podem afetar ainda mais a vaca (GOFF, 2006a).

Ja para vacas lactantes, na formulacédo de ra¢des utiliza-se o valor de 0,90 g de fosforo
por Kg de leite (NRC, 2001). Esta recomendacdo se faz necessaria por conta da reducdo nos
niveis plasmaticos de P no inicio da lactacdo, que é resultado da producéo de colostro e leite,
que “consomem” grandes quantidades de fosforo extracelular. Ainda, em vacas com
hipocalcemia havera um aumento na secrecdo do paratorménio (PTH), que, por sua vez, leva
a perda de fosforo pela urina e saliva (GOFF, 1998, 2006a).

A absorcdo do fdsforo ocorre em todo o trato intestinal e pode se dar por dois
processos distintos: um processo passivo por via paracelular e um processo ativo por via
transcelular, que é saturavel (HOENDEROP; NILIUS; BINDELS, 2005; WILKENS;
MUSCHER-BANSE, 2020). Assim, no processo de fermentagdo e sintese de proteinas
microbianas, ocorre a secrecdo de grandes quantidades de fosforo juntamente com a saliva, e
esse P é posteriormente reabsorvido no trato digestivo inferior (WILKENS; MUSCHER-
BANSE, 2020).

A homeostase do P é mantida por meio da reciclagem salivar e da excrecdo fecal, de

modo que esteja em consonancia com a quantidade de fosforo consumida e absorvida, dessa
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forma, a reciclagem ocorre através da presenca do P no rdmen, devido & necessidade do
sistema de tamponamento fosfato (NRC, 2001). Portanto, a quantidade de fosfato presente no
rumen é influenciada tanto pela quantidade de fosforo ingerido na dieta quanto pela taxa de
secrecdo salivar de fosfato (BREVES; SCHRODER, 1991).

O fosforo na dieta dos animais pode ter um efeito indireto na protecdo celular quando
se combina com lipidios para formar fosfolipidios, que sdo componentes essenciais das
membranas celulares, demonstrando assim um papel relevante na integridade e funcéo das
células (SOLDA et al., 2017). O equilibrio homeostatico do fosfato é particularmente
desafiado no inicio da lactacdo, assim, é comum observar a hipofosfatemia subclinica
proxima ao parto em mais de 50% das vacas leiteiras (MACRAE et al., 2006; WILKENS;
MUSCHER-BANSE, 2020).

A hipofosfatemia, que se manifesta proxima ao parto e no inicio da lactacdo, é uma
das ocorréncias frequentes decorrentes da deficiéncia de fésforo em vacas leiteiras e isso
acontece devido a alta demanda de P para o desenvolvimento fetal, uma vez que o feto
necessita de até 10g de P por dia para crescer, além da necessidade para a producéo de leite
(GRUNBERG, 2014; MACWILLIAMS; SEARCY; BELLAMY, 1982). As baixas
concentracOes séricas de fosfato em vacas que sofrem de febre do leite estdo relacionadas a
um maior risco de desenvolver a sindrome da vaca deprimida (MENARD; THOMPSON,
2007).

Mais precisamente relacionado com a reproducdo, a deficiéncia de P resulta no
aparecimento de desordens reprodutivas como estro irregular, anestro, diminuicdo da taxa de
concepgdo, reducdo da atividade ovariana, maiores chances de aparecimento de foliculos com
cistos e baixa fertilidade (HURLEY; DOANE, 1989). Em vista disso, acredita-se que o
envolvimento do P com a reproducdo se dé principalmente por este estar relacionado com a
sintese de fosfolipidios e AMPc (HURLEY; DOANE, 1989).

No entanto, nas vacas leiteiras, 60-80% do P consumido é excretado nas fezes, e essa
excrecdo estd diretamente relacionada a quantidade de fosforo ingerida na dieta
(KNOWLTON; RAY, 2013). Portanto, fornecer um excesso de P para as vacas leiteiras
resulta em esterco com alta concentragdo de P, levando a uma relacdo N:P desequilibrada,
além de contribuir para a poluicdo ambiental, como a eutrofizacdo dos corpos d'agua
(KNOWLTON; RAY, 2013; WANG et al., 2014).

Dessa forma, € altamente recomendado formular dietas com niveis especificos de P
para vacas agrupadas de acordo com a producdo de leite e estagios de lactacdo, isso se deve

ao fato de que as necessidades de fosforo de uma vaca variam conforme o estagio de



37

crescimento, lactacdo e gestacdo (KEBREAB; HANSEN; LEYTEM, 2013). Portanto,
fornecer niveis precisos de fosforo na dieta é essencial para atender as exigéncias nutricionais
especificas de cada grupo de vacas, além de reduzir a excrecdo excessiva deste mineral
(KEBREAB; HANSEN; LEYTEM, 2013).

3.6.2 Selénio

O selénio € um micromineral que faz parte de diversas selenoproteinas como a
glutationa peroxidase, a tiorredoxina redutase e a iodotironina desiodinase. Tem funcéo
antioxidante, principalmente por estar no centro ativo da enzima glutationa peroxidase, que
atua na reducdo de espécies reativas de oxigénio (ROS) e com a regulacdo do estado redox,
sendo que a sua deficiéncia pode causar imunossupressdo e problemas reprodutivos
(ANDRIEU, 2008; LIBERA et al., 2021).

O Se, juntamente com o Cu, mantém a atividade dos neutrdfilos, estes que atuam no
combate as infeccOes, dessa forma, mesmo que as concentracfes de Cu estejam adequadas,
guando ha falta de Se na dieta, a eficiéncia da glutationa peroxidase de neutréfilos é reduzida,
demonstrando que o Se pode manter a atividade da superoxido dismutase (SOD) e da
glutationa peroxidase quando o cobre é limitado (ARTHUR; BOYNE, 1985; VAN EMON;
SANFORD; MCCOSKI, 2020). Em acordo com essas informagdes, os resultados de um
estudo utilizando suplementacdo mineral injetavel, contendo selénio e cobre, nos dias 230 e
260 de gestacdo e 35 dias apds o parto demonstraram que as vacas suplementadas
apresentaram maior atividade da SOD (MACHADO et al., 2014).

Visando demonstrar a importancia do selénio na fungdo reprodutiva, um estudo
utilizando imagens de fluorescéncia de raios-X de ovarios bovinos possibilitou observar em
foliculos grandes (> 10 mm) saudaveis a expressdo de GPX1 (gene de selenoproteina) nas
células da granulosa, levando a conclusdo de que esta selenoproteina esta relacionada com a
dominancia do foliculo, assim, pressupBe-se que a suplementacdo de Se pode reduzir os
distdrbios ovarianos (CEKO et al., 2015).

Atraves da avaliagdo do status antioxidante de vacas suplementadas com vitamina E e
Se no pré-parto, foi observada uma menor atividade de antioxidantes no plasma e menores
concentragdes circulantes de glutationa peroxidase até duas semanas antes do parto em vacas
com retencdo de placenta por 12 horas ou mais em comparagdo com as vacas que tiveram a

placenta retida por menos de 12 horas. Portanto, quantidades inadequadas de nutrientes
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antioxidantes podem resultar em maior ocorréncia de retencdo de membranas fetais
(BRZEZINSKA-SLEBODZINSKA et al., 1994).

Em um estudo realizado por Jovanovi¢ et al. (2013), verificou-se que vacas tratadas
com selenito de sodio e acetato de tocoferol injetavel trés semanas antes da data do parto,
reduziu de forma significativa a retencdo de placenta nos animais que receberam o tratamento.
Dessa forma, consideraram que a retencdo de placenta pode ser ocasionada principalmente
por conta do estresse oxidativo, apesar de este ndo ser o unico fator, uma vez que houve

aumento da atividade plasmatica da glutationa peroxidase.

3.6.3 Magnésio

De acordo com o NRC (2001), a ingestdo dietética recomendada de magnésio (Mg) é
de 1,2 a 3g/Kg matéria seca (MS). No colostro, a concentracdo de Mg € aproximadamente trés
vezes maior quando comparada a concentragdo do leite normal; assim, em vacas lactantes o
magnésio extracelular pode ser rapidamente mobilizado por conta da intensa producdo de
leite, dessa forma, se ndo houver uma ingestdo adequada do mineral em questdo, ha a
possibilidade de o animal desenvolver hipomagnesemia (GOFF, 2006a; TSIOULPAS;
GRANDISON; LEWIS, 2007). A hipomagnesemia, ou tetania das pastagens, é uma condicao
metabdlica em ruminantes caracterizada pela falta de Mg, ja que esse mineral ndo €
armazenado nos tecidos, requerendo a ingestdo diariamente (GOFF, 2008).

A deficiéncia de Mg leva a apresentacdo de sintomas clinicos como crescimento lento,
irritabilidade, espasmos musculares, falta de apetite, falta de coordenacdo motora e episodios
convulsivos (GOFF, 2004). Pesquisas realizadas anteriormente concluiram que a
hipomagnesemia (baixas concentracbes de Mg no organismo) estd associada com o
surgimento de endometrite, além de ter associacdo com dano hepatocelular no inicio da
lactacdo e maior ocorréncia de anovulacao entre 9 e 10 semanas apés o parto (BURKE et al.,
2010).

Essas informacdes sdo consistentes com o encontrado no estudo realizado por Jeong et
al. (2018), no qual a hipomagnesemia foi associada a maior incidéncia de endometrite. Neste
mesmo estudo, no qual avaliou as relagbes entre a concentracdo serica de magnésio, a
incidéncia de disturbios periparto e pos-parto e o desempenho reprodutivo em vacas leiteiras,
foi constatado que altas concentracfes de magnesio sérico no periodo de transicdo
melhoraram o desempenho reprodutivo das vacas, além de reduzir doencas como distocia,

retencédo de placenta e endometrite (JEONG et al., 2018).
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O Mg também desempenha um papel crucial na via homeostatica, pois esta
intimamente ligado a regulacdo das concentragfes de célcio no sangue de vacas leiteiras
(VAN MOSEL; VAN’'T KLOOSTER; MALESTEIN, 1990; VAN MOSEL; VAN ‘T
KLOOSTER; WOUTERSE, 1991). Devido a relacdo desses minerais, a falta de Mg também
pode levar ao desenvolvimento de hipocalcemia, ou “febre do leite”, sendo esta caracterizada
por hipomagnesemia e niveis plasmaticos reduzidos de célcio (<1,4 mmol / L) (KIMURA;
REINHARDT; GOFF, 2006).

Durante o periparto de vacas leiteiras, observou-se uma significativa diminui¢do nos
niveis de magnésio em comparagdo com os valores durante o pico de lacta¢do, sugerindo um
aumento no consumo de Mg pelas vacas durante este periodo (HOLTENIUS et al., 2008).
Assim, um estudo que avaliou o efeito de diferentes fases da lactacdo em relacdo aos niveis
séricos de macrominerais concluiu que o pos-parto é critico para o0 Mg, pois foi constatado
que este apresentou valores mais baixos ao longo das diversas fases da lactacdo
(FADLALLA; OMER; ATTA, 2020).

O magnésio desempenha um papel essencial na nutricdo de bovinos leiteiros, sendo
importante para 0s processos enzimaticos ao atuar como regulador da fun¢do mitocondrial e
como cofator durante a fosforilagio oxidativa (SOLDA et al., 2017). Além disso, 0 Mg
participa do metabolismo do Ca e sua deficiéncia esta relacionada ao aparecimento de outras
doencas, assim, este é fundamental para garantir o funcionamento adequado das atividades
metabolicas e bioquimicas de vacas de leite (KIMURA; REINHARDT; GOFF, 2006;
SOLDA et al., 2017).

3.6.4 Cobre

O cobre (Cu) é um elemento fundamental para a existéncia e desempenha um papel
indispensavel como co-fator em inimeras rea¢Ges enzimaticas que estdo relacionadas com a
producdo de glébulos vermelhos, geracdo de energia, sintese de hormonios, formagdo de
coldgeno e defesa contra os efeitos danosos do estresse oxidativo (LOPEZ-ALONSO;
MIRANDA, 2020). Em dietas de vacas em lactacdo € recomendado que contenha 11 mg de
Cu por kg de matéria seca (MS) (NRC 2001).

Determinar com precisdo 0s requisitos minerais dos bovinos é uma tarefa bastante
desafiadora, pois apesar de os oligoelementos serem necessarios em quantidades minimas, a
composicgdo das ragbes e o consumo de MS podem variar consideravelmente, tornando dificil
obter medices exatas da ingestdo desses elementos (LOPEZ-ALONSO; MIRANDA, 2020).
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No caso do Cu, costuma-se utilizar o modelo de exigéncia de nutrientes, no qual diversos
fatores sdo levados em consideracdo, tais como a manutengdo, lactacdo, reproducdo e
crescimento, de acordo com suas necessidades especificas (NRC, 2001; LOPEZ-ALONSO;
MIRANDA, 2020).

A deficiéncia de cobre pode manifestar-se de duas maneiras, sendo que a primaria
ocorre quando a quantidade de cobre na dieta ndo atende as necessidades nutricionais do
animal e a deficiéncia secundaria, que ocorre quando a dieta contém altas concentracGes de
elementos antagonistas do Cu, o que leva a uma disponibilidade extremamente baixa desse
mineral (LOPEZ-ALONSO; MIRANDA, 2020). Dessa forma, o grau de absor¢do do Cu em
ruminantes pode variar consideravelmente, dependendo das concentracGes dos principais
antagonistas do cobre, como o molibdénio (Mo) e o enxofre (S), assim, estes devem ser
devidamente considerados ao calcular as necessidades de Cu para garantir uma adequada
disponibilidade e utilizacio desse mineral pelos animais (LOPEZ-ALONSO; MIRANDA,
2020; SPEARS, 2003).

A deficiéncia de cobre é uma questdo bastante importante no que diz respeito as
doencas que acometem bovinos, uma vez que causam alteragdes nas enzimas cobre-
dependentes como citocromo-c oxidase, superoxido dismutase (SOD), entre outras (LIBERA
et al., 2021; OLIVARES et al., 2019). Esse micromineral tem participagdo em diversas
atividades no organismo, podemos citar, por exemplo, a funcdo antioxidante nas células, por
fazer parte da SOD, atuacdo na respiracdo celular, formacdo Ossea e funcdo imunoldgica
(ANDRIEU, 2008).

Nazari et al. (2019) relataram que concentragdes de cobre foram mais altas em vacas
com atividade lutea normal e em vacas gestantes quando comparadas as vacas com atividade
lutea anormal ou ndo gestantes, demonstrando que para o bom funcionamento do sistema
antioxidante é necessario que haja um consumo adequado de minerais, como o cobre, durante
o periparto. Além da atividade lGtea normal, este estudo observou ainda que maiores niveis de
antioxidantes no inicio do periodo p6s-parto esta associado com menores perdas gestacionais
e aumento da taxa de concepgdo ao primeiro servico em vacas Holandesas (NAZARI et al.,
2019).

Um estudo que avaliou a eficacia antimicrobiana de solugdes de cobre na inativagédo
de micro-organismos relacionados a mastite verificou que o cobre foi capaz de inibir a
proliferacdo de bactérias que causam a mastite bovina, como a Escherichia coli,
demonstrando, assim, que esse mineral apresenta caracteristicas antibacterianas (REYES-

JARA et al., 2016). Essa observagéo esta de acordo com um estudo realizado in vivo onde a
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suplementacédo de cobre na dieta de vacas Holandesas resultou em contagens bacterianas mais
baixas e reducdo da CCS, quando estas foram infectadas por via intramamaria, com E. coli
(SCALETTI et al., 2003).

3.6.5 Potassio

O potassio (K) é o principal ion mineral encontrado no interior das células de humanos
e animais. Os alimentos de origem vegetal sdo uma fonte significativa de K na dieta da
maioria dos animais e a regulacdo dos niveis extracelulares de potassio, incluindo o plasma
sanguineo, é fundamental para a manutencdo da salde e o funcionamento adequado das
células do organismo (PRESTON; JOHN, 1985). A recomendacdo para a adi¢do de K na dieta
de vacas leiteiras é de 1,0% da MS, no entanto, vacas de alta producdo podem ter uma
exigéncia elevada de potassio, chegando a 1,9% da MS da dieta (NRC, 2001).

Tanto para humanos quanto para animais, o potassio é de suma importancia, pois esta
relacionado a diversas fungbes no organismo, com relacdo ao seu requerimento em animais,
este € maior em ruminantes quando comparado a nao ruminantes, uma vez que é essencial
para 0s micro-organismos do rumen. Com relagdo as vacas lactantes, o requerimento de
potéssio dietético é ainda maior, principalmente para vacas leiteiras de alta producéo (GOFF,
2006a). Contudo, o potassio ¢ bem suplementado na dieta de bovinos, por esse motivo, seu
metabolismo em vacas é pouco estudado, ainda assim, a deficiéncia desse mineral pode levar
a hipocalemia grave, que estd fortemente relacionada com fragueza muscular e decubito
dorsal em vacas (GOFF, 2006a).

O potéssio extracelular é essencial no equilibrio osmoético e é fundamental para a
manutencdo do equilibrio acido-base, ja o potassio intracelular além de estar relacionado com
0 equilibrio osmotico intracelular e &cido base, € um cofator de enzimas que fazem parte da
sintese de proteinas, bem como no metabolismo de carboidratos (GOFF, 2006a). Assim,
variacdes no gradiente de concentracdo do potéssio, por conta da movimentacao desse mineral
dentro e fora da célula, exercem efeitos no potencial de membrana em repouso de células
musculares e nervosas (GOFF, 2006a).

Baixas concentracfes de K no plasma podem ser advindas de captacdo excessiva de K
pelas celulas ou ainda excrecdo renal exagerada, esta Gltima pode ocorrer devido a secrecéo
anormal de aldosterona (responsével por aumentar a secrec¢ao de K pelos rins em troca de ions
de Na) pela glandula adrenal que, apesar de ser rara em bovinos, pode ocorrer devido a

administracao de drogas glicocorticoides no inicio da lactacdo (GOFF, 2006a). Estes farmacos
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sdo utilizados para tratar inflamagdes ou ainda com a finalidade de estimular a gliconeogénese
em vacas com cetose, que podem também ter acdo mineralocorticoide, a qual ird estimular a
secre¢do urinaria de potassio (GOFF, 2006a).

A biodisponibilidade das fontes de K pode ser afetada por diversos fatores, como a
idade do animal, os niveis de elementos interativos e o tamanho das particulas (PRESTON;
JOHN, 1985). Assim, é indispensavel a atencdo a composicdo mineral do alimento fornecido,
a fim de realizar uma suplementacdo adequada do elemento, garantindo que a dieta dos
animais contenha os nutrientes em quantidades apropriadas para atender as suas necessidades,
mantendo a salde e o 6timo desempenho, bem como evitando o bloqueio na absor¢do de um

elemento devido a interacdo com outros que possam estar em excesso (BARUSELLI, 2000).

3.7  Suplementacdo mineral injetavel

O fornecimento de dietas com baixas concentracGes de minerais pode levar a ingestdo
insuficiente, causando assim diversos disturbios, uma vez que estes tém participacao direta no
desenvolvimento dos animais e na reproducao. Além disso, os minerais de tém um importante
papel no sistema imune, dessa forma, a otimizagdo na ingestdo desses nutrientes pode ser
realizada através de uma suplementacdo (ANDRIEU, 2008).

Minerais e vitaminas podem ser fornecidos aos animais por meio da dieta ou de forma
injetavel. Apesar de a primeira ser mais comumente utilizada nas fazendas leiteiras, através de
“premix” que sdo adicionados as rag¢des, a administragdo parenteral facilita a suplementacgao
de apenas um grupo de animais, que tenha maior necessidade desses antioxidantes durante um
determinado periodo, como ao longo do periodo de transicdo (ABUELO et al., 2015;
MACHADO et al., 2013). Essa via de administracdo também permite uma melhor estimativa
da quantidade que cada animal esta recebendo, uma vez que ndo haverd problemas
relacionados a absorc¢do, por conta da interagdo com outros nutrientes, ou ainda variacfes na
quantidade ingerida, problemas estes que podem vir a ocorrer quando o fornecimento do
suplemento € realizado através da alimentacdo (ABUELO et al., 2015; MACHADO et al.,
2013).

Uma pesquisa realizada por Solda et al. (2017), com a finalidade de investigar os
efeitos de um complexo de minerais injetaveis a base de Se, Cu, Mg, P e K durante o periodo
de transicdo de vacas de leite, obteve resultados significativos com relacdo ao sistema
imunoldgico das vacas suplementadas. Os niveis de radicais livres foram menores nos

animais que receberam a injecdo de minerais, além disto, nos animais suplementados houve
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aumento da enzima catalase em relacdo as vacas do grupo controle no segundo dia apds o
parto (6 nmol CAT/mg de proteina vs 3 nmol de CAT/mg de proteina) (SOLDA et al., 2017).

Machado et al. (2014) também avaliaram a utilizacdo de minerais injetaveis (Zn, Mn,
Se e Cu), relacionando estes minerais com as atividades da enzima SOD. Nesse estudo foi
observado um aumento dessas enzimas nos animais que foram tratados com minerais
injetaveis quando comparados aos animais do grupo controle, que ndo receberam a
suplementacéo.

Em um outro estudo utilizando suplementacdo mineral injetavel (magneésio, fosforo,
potéssio, selénio e cobre) realizado por Warken et al. (2018), verificou-se que vacas leiteiras
primiparas apresentaram efeitos positivos na saude do Ubere, menores quantidades de
contagem de células somaticas (CCS) e niveis menores de BHB nos dias 30, 45 e 60 quando
comparadas as vacas do grupo controle. Os niveis de espécies reativas de oxigénio (EROs)
também foram menores em vacas suplementadas, além de haver maior atividade da enzima
SOD nestes animais. Acredita-se, portanto, que o resultado esteja relacionado ao complexo
mineral, que reduziu o estresse oxidativo no periodo pds-parto, atuando, principalmente, no
sistema imunoldgico (WARKEN et al., 2018).

Dessa forma, estudos recentes revelaram que a administragdo de minerais de forma
injetavel pode ser um método viavel para aprimorar a absorcdo desses nutrientes pelos
animais (COLLET et al., 2017). Em vista destas informagdes, a suplementacdo mineral
parenteral pode ser uma alternativa promissora para reduzir os efeitos adversos do periodo de

transicdo, proporcionando melhora no desempenho reprodutivo e sanitario de vacas leiteiras.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1  Preceitos Eticos

Este experimento foi realizado seguindo as diretrizes de bem-estar animal, sendo
submetido e aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais, protocolo n° 009/2021 da
Universidade Federal de Juiz de Fora (ANEXO A).

4.2  Local e duragdo do experimento

O experimento foi realizado na Fazenda Palmito, localizada no municipio de Boa
Esperanca, Minas Gerais, Brasil, e teve duracdo aproximada de 5 meses. O clima da regido é
caracterizado como subtropical, sendo o verdo quente e imido e o inverno frio e seco. Os
animais ficam em instalac6es do tipo free-stall, com cama de areia, alimentacdo disposta nos
corredores e bebedouros espalhados pela instalacdo. Tanto o free-stall, como a sala de espera
e a sala de ordenha sdo dotados de um sistema de aspersdo com ventilacdo para manutencao

da temperatura e resfriamento dos animais.

4.3 Coleta de dados dos animais

A fazenda conta com 1020 vacas Holandesas em lactacdo, sendo todas de alta
producdo, com média de 38 kg de leite/dia, as quais passam diariamente por trés manejos de
ordenha (as 04:00, as 12:00 e as 20:00). Para a realizacdo do experimento foram utilizadas
vacas Holandesas, com peso médio de 600kg e média de 5 anos, divididas em blocos de 1 a 5.

Foram selecionadas vacas da raca Holandesa do rebanho leiteiro comercial, criadas
respeitando boas praticas de manejo e monitoradas em relacdo aos diagnosticos veterinarios
(reprodutivos e clinicos), com registros individuais de producdo de leite, CCS, problemas
sanitarios e reprodutivos.

Foram inclusas nesta selecdo as vacas leiteiras primiparas e multiparas de alta
producéo e excluidas todas as vacas que apresentaram algum problema sanitario, como sinais
de inflamacéo, dor, infec¢es e alta incidéncia de ectoparasitas. Apds o inicio do experimento
foram excluidas as vacas descartadas, que ndo possuiam dados suficientes ou que abortaram

antes da data prevista do parto.
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4.4  Manejo alimentar

A alimentacdo das vacas é composta por uma dieta especifica fornecida pela fazenda
de acordo com a categoria e exigéncia de cada animal, sendo baseada principalmente em
silagem de milho, silagem de sorgo e tifton verde, este ultimo cortado diariamente. A
distribuicdo da dieta se da por meio da integracdo do vagdo forrageiro com a balanca
eletrbnica, com controle em tempo real. Ja o fornecimento de 4gua € a vontade em bebedouros
espalhados por toda a instalacéo.

As vacas ficam em quatro lotes, nos quais sdo suplementadas de acordo com a
producdo, numero de dias em lactagdo, escore de condicdo corporal (ECC) e situacdo
reprodutiva, sendo um lote para vacas de primeira cria. Os animais que estdo no pré-parto

recebem suplementacao especifica para essa fase.

4.5  Manejo reprodutivo e sanitario

Apbs a avaliacdo, por meio de ultrassonografia do trato reprodutivo das vacas que
passaram por um periodo voluntario de espera de 30 dias, as que estavam saudaveis (com o
utero recuperado) foram submetidas ao protocolo de inseminacdo artificial em tempo fixo
(IATF) (FIGURA 3) descrito a seguir: DO - 2 mL de benzoato de estradiol (Gonadiol®), 1 mL
de GnRH (Fertagyl®) e insercdo de 2 implantes intravaginais de progesterona (CIDR®),
sendo um de primeiro uso e o outro de terceiro uso; D7 - 5 mL de prostaglandina (Lutalyse®)
e retirada do primeiro implante; D9 - 5 mL de prostaglandina (Lutalyse®), 0,5 mL de
cipionato de estradiol (ECP®) e retirada do segundo implante de progesterona; D11 -

realizacdo da inseminacao artificial (1A).

Figura 3 — Protocolo de inseminacdo artificial em tempo fixo (IATF).

2mL BE 5mL 5 mL PGF2

1 mL GnRH PGF2 0,5 mL ECP IA
1 ! { $
1 1 1 1
! CIDR 1° uso ' v '
CIDR 3° uso
DO D7 D9 D11

DO - 2 mL de BE (Benzoato de Estradiol), 1 mL de GnRH (Horménio Liberador de Gonadotrofinas) e

insercdo de 2 CIDRs, (primeiro e terceiro uso); D7 - 5 mL de PGF2 (prostaglandina) e retirada do

CIDR de primeiro uso; D9 - 5 mL de PGF2 (prostaglandina), 0,5 mL de ECP (Cipionato de Estradiol)

e retirada do CIDR de terceiro uso; D11 - IA (Inseminacdo Artificial). D: Dia do protocolo de IATF.
Fonte: Do Autor (2023).
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Foram realizados trés diagndsticos de gestacdo (DG) por meio de ultrassonografia
transretal, sendo o primeiro aos 30 dias apds a IA, o segundo aos 60 dias e o terceiro aos 120
dias. No caso de resultado negativo no DG, a vaca em questdo entrou novamente no protocolo
de IATF (descrito anteriormente).

Com relacdo ao manejo sanitario, as vacas foram vacinadas contra as principais
doencas reprodutivas (Rinotraqueite Infecciosa Bovina, Diarreia Viral Bovina e
Leptospirose), além de receberem vacinas contra a Febre Aftosa, Clostridioses, Raiva e
Brucelose. Foram monitoradas as incidéncias de doencas reprodutivas no pés-parto e no
periodo de espera voluntéria (PEV). Ap6s o PEV foi registrada a taxa de servigo aos 60 dias,
bem como a taxa de concepgdo apés a 12 IATF.

O monitoramento clinico das vacas inclusas no experimento foi realizado pelos
responsaveis técnicos, 0s quais registraram as ocorréncias de retencdo de placenta no pos-
parto e cetose clinica. Para 0 monitoramento de cetose foi utilizado um teste rapido (Ketovet®,
ECO Diagnéstica, Nova Lima - MG), que mede a quantidade de corpos cetbnicos no sangue
do animal, este foi realizado cinco dias ap6s o parto. O controle de retencdo de placenta foi
feito atraves da marcacdo com tinta em bastdo nos animais apds o parto. Também foram
registrados os tratamentos feitos nos animais integrantes do experimento. Assim, foram
tratados cetose dos animais com concentragdo de cetona acima de 1,3 mmol/L (considerado
cetose subclinica) e retencao de placenta apds 24 horas.

Foi realizado também o monitoramento de mastite clinica e subclinica pelos
responsaveis técnicos da fazenda. Para diagndstico de mastite clinica foi feito o teste de
caneca de fundo escuro, que consiste na retirada dos primeiros trés jatos de leite de cada teto
em uma caneca de fundo escuro, observando se ha presenca de grumos, pus ou conteido
amarelado, que é indicativo de mastite clinica.

Ja o diagnostico de mastite subclinica foi realizado através da analise de CCS
individual, em média a cada dois meses. As coletas das amostras de leite foram realizadas
apo6s o término da ordenha, onde retira-se o coletor de leite, agita-o manualmente, faz-se a
transferéncia do leite para o frasco de coleta e, por fim, a homogeneizacao para dissolu¢do do
conservante. Apds esse processo, as amostras eram armazenadas em caixas isotérmicas e

posteriormente enviadas para um laboratorio para serem feitas as analises.
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4.6  Desenho experimental e tratamentos

O delineamento utilizado foi de blocos inteiramente ao acaso, com cinco blocos
divididos em dois tratamentos e uma repeticdo. Foram utilizadas 108 vacas para a realizacao
do experimento, sendo 54 animais por tratamento, onde a sele¢do se deu de acordo com o0s
critérios de inclusdo e exclusdo ja mencionados. Os animais foram divididos em cinco blocos
(com relacdo a data prevista de parto) e distribuidos de forma aleatéria em dois grupos, a
partir da paridade e producao total da lactacdo passada, sendo eles: o grupo controle (CONT)
e 0 grupo suplemento (SUPL).

As vacas do grupo CONT ndo receberam nenhum suplemento, enquanto os animais do
grupo SUPL receberam 10 mL de suplemento mineral injetavel (Fosfosal®, Virbac, Franca), o
qual possui a seguinte composicédo (em 100 mL de produto): glicerofosfato de sodio (5.5H20:
14 g), fosfato monossddico (2H 2 0:20,1g), cloreto de cobre (2H 2 O: 0,4g), cloreto de
potéssio (0,69), cloreto de magnésio (2,59) e selenito de sddio (0,24 g) (TABELA 1).

Tabela 1 - Composicdo quimica do suplemento mineral injetavel®.

Componente Quantidade

Glicerofosfato de sodio 5.5 H20, g

. 14,00

Fosfato monossédico 2 H,0, g
20,10
Cloreto de cobre 2 H,0, g 0,40
Cloreto de potassio, g 0,60
. 2,50

Cloreto de magnésio 6 H20, g
) 0,24

Selenato de sodio, g
100,00

Excipiente, mL

! Fosfosal (Virbac, Franca).
Fonte: Do autor (2023).

Foram administrados 10 mL do suplemento mineral injetavel (Fosfosal®), através de
uma seringa de 10 mL e agulha de calibre 25x8 nas vacas do grupo SUPL por via
intramuscular (aplicacdo no musculo da coxa), em trés ocasides: 30 (x15) dias da data

prevista do parto, ao parto e 30 (x15) dias ap0s o parto (FIGURA 4).
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Figura 4 — Protocolo experimental de suplementagc&o mineral.

Fosfosal® Fosfosal® Fosfosal®
10 mL 10 mL 10 mL

+ i ¢

d-30 d 30

(15) (x15)

Suplemento: 10 mL de Fosfosal (Virbac, Franga) via IM antes do parto (-45 <d <-35), (-34 <d < -
25), (-24 < d <-15), no dia do parto e ap0s o parto (15 <d <25), (24 <d <35), (34 <d <45). d: diado
protocolo experimental.

Fonte: Do Autor (2023).

A primeira aplicacdo, 30 (x15) dias antes da data prevista do parto, foi feita na
instalacdo de pré-parto, onde as vacas ja estdo alocadas, a fim de evitar qualquer tipo de
estresse aos animais. A segunda aplicacédo foi realizada no tronco de contencdo da instalacédo
de partos e ocorreu imediatamente ap6s o parto, sendo o intervalo méaximo da aplicacdo dois
dias ap6s 0 nascimento do bezerro. A terceira e Gltima aplicacdo, 30 (£15) dias ap6s a data do
parto, foi realizada logo apds a ordenha das 09:00 horas, no tronco de contencéo localizado

préximo a sala de ordenha.

4.7  Escore de condicéo corporal (ECC)

O ECC foi realizado por trés pessoas treinadas, com a finalidade de diminuir as
variacdes de resultado, em quatro momentos, sendo eles: 30 (x15) dias antes do parto, ao
parto, 30 (x15) dias ap6s o parto e no DO do protocolo de IATF (cerca de 45 dias ap6s o
parto). A avaliacdo ao parto foi realizada pelo menos um dia apés a data do parto para evitar a
interferéncia do relaxamento das regides anatdmicas decorrentes do parto, principalmente dos
ligamentos da base da cauda.

A avaliacdo do ECC foi realizada em vacas em posic¢ao de estacdo e foi utilizado um
sistema de pontuacdo com escala de cinco pontos, com acréscimos de um quarto de ponto,
onde vacas pontuadas com 1 (um) foram consideradas emaciadas e vacas pontuadas com 5
(cinco) consideradas obesas (EDMONSON et al., 1989). Na aferi¢do do ECC foram avaliadas
e consideradas a regido de costelas, 0s processos espinhosos da coluna vertebral, 0s processos
transversos da coluna vertebral, a fossa paralombar, a ponta do ilio, a tuberosidade isquiética,

as vértebras coccigeas da base da cauda, o sacro e as vértebras lombares.
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4.8  Coleta de sangue e anélises laboratoriais

A coleta de sangue se deu pela utilizacdo de uma seringa de 5 mL e agulha de calibre
25x8 que foi inserida perpendicularmente na artéria/veia coccigea entre a 22 e a 52 vértebras a
uma distancia aproximada de 10 cm da base da cauda, sendo a profundidade de insercéo de
0,5-1,0 cm.

As amostras de sangue foram coletadas de um subgrupo de 27 animais de cada
tratamento 30 dias apds o parto, no DO e no D7 do protocolo de IATF da fazenda (FIGURA
5). Essas amostras foram armazenadas temporariamente em tubos de coleta de sangue com
EDTA (4cido etilenodiamino tetra-acético, fator anticoagulante do sangue) de 4 mL, com a
finalidade de se obter uma amostra de plasma para mensura¢do dos niveis de f-

hidroxibutirato (BHB) e glicose.

Figura 5 — Protocolo experimental de coleta de amostras de sangue.

Coleta de
Sangue
] 1 1
T T T
d-30 d30
(x15) - (x15)
Coleta de Coleta de
Sangue Sangue
h :
1 | [ [
I I I 1
DO D7 D9 D11

IA: Inseminacao artificial; D: dia do protocolo de IATF; d: dia do protocolo experimental.
Fonte: Do Autor (2023).

ApoGs a coleta na fazenda, as amostras de sangue foram acondicionadas em caixas
térmicas de isopor com gelo (a -5°C) por 3 horas até chegarem ao Laboratério de Pesquisa
Animal (LPA) da Universidade Federal de Lavras (UFLA) onde foram centrifugadas em uma
centrifuga Centrilab®, com capacidade para 12 tubos de coleta, a uma velocidade de 2500
rpm durante 15 minutos. Apds a centrifugacdo coletaram-se as amostras de plasma, estas que
foram armazenadas em microtubos (Eppendorf®) numerados e identificados e permaneceram

congeladas em freezer a -20°C para posterior avaliacdo, de acordo com as recomendagdes dos
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fabricantes dos kits, no Laboratério de Enzimologia, localizado no Departamento de
Zootecnia (DZO) da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

4.8.1 PB-hidroxibutirato (BHB)

As concentragdes de BHB foram definidas a partir do plasma das amostras de sangue
(total de 108 amostras) que foram coletadas 30 dias ap6s o parto e no D7 da IATF. A
determinacdo do BHB se deu de acordo com as instrugdes do fabricante do kit comercial
Ranbut, Randox® e foi realizada em um analisador bioquimico automatico (Multiskan GO,
Thermo Scientific).

O principio da determinacdo do BHB é a oxidacdo de D-3-hidroxibutirato a
acetoacetato pela enzima 3-hidroxibutirato desidrogenase. Concomitante a esta oxidacdo, o
cofator NAD+ ¢é reduzido a NADH e a mudanca de absorbancia associada pode ser
diretamente correlacionada com a concentragdo de D-3-hidroxibutirato. Os reagentes sé&o
compostos por uma solucao tampao (R1A), de “tris” tampao, em 100 mmol/L e pH 8,5, 2
mmol/L de EDTA e 20 mmol/L de acido oxalico; solu¢do enzima/coenzima composta por 2,5
mmol/L de NAD" e 0,12 U/mL de 3-HBDH (R1B); e solu¢cdo padrdo composta por D-3-
hidroxibutirato, para observar a inser¢do no lote especifico. A preparacdo do reagente se da
através da adigdo de 10 mL do reagente tampéo (R1A) no reagente enzima/coenzima (R1B) e
em seguida é feita a homogeneizacdo. A solucdo formada é colocada no disco de reagentes do
analisador biogquimico automatico (Multiskan GO, Thermo Scientific), sendo que uma
solucdo padrédo (concentragdo 1,03 mmol/L) é utilizada para calibrar o equipamento.

Apoés serem encontrados os valores de absorbancia das amostras, foi determinada a
concentracdo de D-3-betahidroxibutirato em mmol/L através do célculo da diferenca entre

Amostra e Padrdo multiplicada pela concentracdo padrdo, de acordo com a férmula:

AAamostra

X 5 «
AApadrao Concentragéo padrio

4.8.2 Glicose

As concentrages de glicose foram definidas a partir do plasma das amostras de
sangue (total de 162 amostras) que foram coletadas 30 (+15) dias ap6s o parto, no DO e D7 da

IATF. A determinacdo de glicose se deu de acordo com as instrucdes do fabricante do kit
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comercial GLICOSE Liquiform, Labtest®, em um analisador bioguimico automatico
(Multiskan GO, Thermo Scientific).

A finalidade do kit é determinar a glicose no sangue por meio de um sistema
enzimatico, utilizando liquor e liquidos asciticos, pleural e sinovial, por método cinético ou de
ponto final. O principio de funcionamento é a glicose oxidase catalisar a oxidagao da glicose,
assim, formando o peroxido de hidrogénio, que reage com 4 — aminoantipirina e fenol, sob
acao catalisadora da peroxidase, através de uma reacdo oxidativa de acoplamento. Assim,
formando uma antipirilquinomina vermelha, cuja intensidade de cor é proporcional a

concentracéo da glicose presente em determinada amostra.

4.9 Andlise estatistica

Para as analises estatisticas, 0s escores ao parto, 30 dias pds-parto e DO do protocolo
de IATF, foram convertidos em percentual do escore pré-parto. As mudancas dos valores
absolutos de ECC foram calculadas como: mudanca 1 - escore ao parto menos o escore 30
dias antes do parto; mudanca 2 - escore 30 dias pds-parto menos escore ao parto; mudanca 3 -
escore no DO do protocolo (+ 45 dias pds-parto) menos escore aos 30 dias poOs-parto; e
mudanga 4 - escore no DO do protocolo menos o escore ao parto.

Todos os dados foram processados pelo pacote estatistico Jmp Pro12 (SAS®). Para
analise dos efeitos de tratamento sobre as mudancas de condic¢do corporal os dados foram
submetidos ao teste de normalidade e homocedasticidade da variancia, sendo ajustados
quando necessario. O modelo foi composto dos efeitos fixos de tratamento, paridade, tempo
de tomada do escore e interagdes e submetido ao procedimento de modelos mistos,
considerando os escores absoluto e as mudancas de escore absoluto e percentuais ao longo do
tempo como medidas repetidas, e 0 menor valor de Akaike como estrutura de covariancia de

escolha. O erro aleatério (random error) foi vaca dentro de tratamento.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1  Escore de condicéo corporal (ECC)

Houve efeito de periodo (P=0,0001) sobre o ECC, isso pode ser observado na Tabela
2, onde hé queda gradual do ECC entre os 30 dias antes do parto e o DO do protocolo de IATF
em ambos os grupos (CONT e SUPL). Contudo, ndo houve efeito do tratamento, nem efeito

da interacdo entre tratamento e periodo.

Tabela 2 - Escore de condigdo corporal (ECC)* em vacas Holandesas tratadas ou nio com

suplemento mineral.

. Grupo? P-valor®
Periodo . .
Controle Suplemento Trat Periodo Trat X Periodo
Pré-Parto 3,56+0,08 2,74+0,08
(n=54) (n=54)
Periparto 3,09+0,08 3,03+0,08
(n=54) (n=54) 0,65  0,0001* 0,36
P6s-Parto 2,79+0,08 2,86+0,08 ' ’ '
(n=54) (n=54)
2,74+0,08 2,56+0,08
DO IATF (n=54) (n=54)

! Pré-parto: ECC ao parto menos ECC antes do parto (d-30+15); Periparto: ECC 30 dias pds-parto
(d30+15) menos ECC ao parto; Pés-parto: ECC no DO da IATF (+ 45 dias pds-parto) menos ECC
po6s-parto (d30£15); DO IATF: ECC no DO da IATF menos ECC ao parto.
2 Suplemento: 10mL de Fosfosal® (Virbac, Franca) via IM antes do parto (d-30+15), no dia do parto
e ap0s o parto (d30+15). Controle: ndo recebeu nada.
% Diferencas foram consideradas com valor de P < 0,05.

Fonte: Do Autor (2023).

Nossos resultados estdo de acordo com o encontrado por Cortinhas et al. (2012), onde
o0 escore de condicdo corporal e a mudanca no escore ndo foram influenciados pelo
fornecimento dos minerais Zn, Cu e Se durante o pré e pds-parto de vacas leiteiras. Contudo o
ECC e a mudanca de ECC diminuiram até a quarta semana pés-parto, demonstrando um
efeito de tempo sobre essa variavel. J& em um estudo realizado por Alegria et al. (2021) foi
observada uma queda no ECC apds o parto em relagdo ao inicio do experimento. Os autores
verificaram ainda que os animais suplementados sofreram uma queda menos severa do ECC
em comparagdo com o0s animais do grupo controle.

Estudos com ganho no peso corporal e consequente alteracbes no ECC em animais
tratados com suplemento mineral sdo mais observados em vacas de corte, como no estudo

realizado por Molefe & Mwanza (2020), com vacas da ragca Bonsmara onde houve ganho de
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peso nos animais suplementados. Entretanto a comparacao dos resultados deste estudo com o0s
obtidos no presente trabalho se faz menos interessante, uma vez que, tanto 0 manejo como o
metabolismo dos animais s&o bastante diferentes.

Coletamos ECC aos 30 dias antes do parto, ao parto, aos 30 dias apds o parto e no DO
do protocolo de IATF (+45 dias pds-parto). Foram observadas as variagdes de ECC em
periodos, onde a primeira varia¢do corresponde ao intervalo de mudanca do ECC do pré-parto
(animais ndo tratados) ao parto (animais tratados uma Unica vez; d-30+15); a segunda
variacdo, do parto (animais tratados uma Unica vez; d-30+£15) ao pds-parto (animais tratados
duas vezes; d-30£15 e d parto); a terceira do pos-parto (animais tratados duas vezes; d-30+15
e d parto) ao DO da IATF (animais tratados trés vezes; d-30+15, d parto e d30+15). Foram
feitas classes de ECC, onde ganho de escore foi classificado como igual ou acima de 6 (>6),
escore intermediario de -10,9 a 5,9 e a perda de escore como menor ou igual a -11 (<-11) de
acordo com a média + DP.

Os animais foram distribuidos dentro dessas classes em trés momentos, onde foi
observada a variacdo percentual de ECC nos grupos (TABELA 3). Assim, observamos que no
primeiro momento, 30 dias antes do parto até o parto, a maior parte dos animais (53%) perdeu
ECC. Ja em relacdo aos grupos, o equivalente a 55,0% do grupo controle perdeu mais escore,
enquanto a perda de escore no grupo suplementado foi de 52,1%, demonstrando assim néo
haver diferenga significativa (P=0,81) do suplemento mineral sobre o ECC nessa fase.

No segundo momento, do parto até 30 dias ap6s o parto, a maior parte dos animais
(42%) perdeu mais ECC, entretanto, ndo houve diferenca entre os tratamentos (P=0,63). Por
fim, no terceiro momento, dos 30 dias apds o parto até o DO da IATF (45 dias pds-parto),
43% do total de animais perdeu mais escore. Observamos que 54,4% dos animais do grupo
suplemento perderam mais ECC, enquanto 35,3% das vacas do grupo controle perderam mais

ECC, contudo esses valores também nédo foram significativos (P=0,17).
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Tabela 3 - Variacdo percentual relativo de escore de condicdo corporal (ECC) em vacas
Holandesas suplementadas com mineral no periodo de transicdo - antes do parto
(d-30£15), no dia do parto e apds o parto (d30+15).

Grupo? P-valor®
1
ECC Controle Suplemento Tratamento
30d pré-parto — parto, %
(n=99)
<-11 55,0 (n=28) 52,1 (n=25) 0,81
-10,9a5,9 21,6 (n=11) 27,1 (n=13) -
>6 23,5 (n=12) 20,8 (n=10) -
Parto — 30d pés-parto, %
(n=99)
<-11 47,1 (n=24) 37,5 (n=18) 0,63
-10,9a5,9 31,4 (n=16) 37,5 (n=18) -
>6 21,6 (n=11) 25,0 (n=12) -
30d pos-parto — DO IATF, %
(n=97)
<-11 35,3 (n=18) 54,4 (n=25) 0,17
-10,9a5,9 31,4 (n=16) 21,7 (n=10) -
>6 33,3 (n=17) 23,9 (n=11) -

1 Os percentuais de variacdo de ECC foram categorizados em 3 grupos de variagdo (<-11; -10,9 a 5,9;
> 6) de acordo com a média + DP da primeira variagdo de ECC, do pré-parto (animais ndo tratados) ao
parto (animais tratados uma Unica vez; d-30+15); da segunda variacdo de ECC, do parto (animais
tratados uma Unica vez; d-30+15) ao po6s-parto (animais tratados duas vezes; d-30+15 e d parto); da
terceira variagdo de ECC, do pos-parto (animais tratados duas vezes; d-30+15 e d parto) ao DO da
IATF (animais tratados trés vezes; d-30+15, d parto e d30£15). O percentual de mudanca do ECC foi
calculado a partir de duas diferencas, a primeira através dos valores de ECC do periodo observado e
periodo anterior e a segunda através do resultado da primeira diferenga subtraido de 100.
2 Suplemento: 10 mL de Fosfosal (Virbac, Franga) via IM antes do parto (d-30+15), no dia do parto e
apos o parto (d-30+15). Controle: ndo recebeu nada.
% Diferencas foram consideradas com valor de P < 0,05.

Fonte: Do Autor (2023).

Nossos resultados apontaram que ndo houve efeito do suplemento mineral sobre o
escore de condicdo corporal em nenhum dos momentos ao longo do periodo de transicdo. O
efeito do tratamento ndo foi significativo, havendo variacdo no ECC apenas nos periodos, 0
que ja era esperado. Isso demonstra que tanto as vacas do grupo controle quanto as vacas
suplementadas mobilizaram lipideos das reservas corporais buscando atender as demandas

nutricionais decorrentes do BEN.

5.2  Contagem de celulas somaticas (CCS)

O grupo que recebeu o suplemento mineral injetavel (66,1+30,1) apresentou uma

contagem média de células somaticas (CCS) significativamente menor (P=0,005) em
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comparagdo com as vacas do grupo controle (163,6+28,2), como evidenciado no Grafico 2.
Essa diferenca sugere um efeito benéfico do suplemento mineral na saude da glandula

mamaria das vacas leiteiras.

Gréafico 1 — Média da contagem de células somaticas (CCS)! em vacas Holandesas de alta
producdo no periodo de transicdo (-30+15 a 30+15 dias) em relacdo aos grupos

(controle e suplemento?).

Tratamento P =0,005

163,6 .
2 Periodo P =0,30
200 ] Tratamento*Periodo P =0,81
150 4 }
= 1
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S 100 ]
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Q ]
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50 1 w
Controle Suplemento

! Coleta de leite para analise de CCS, em média, a cada 2 meses.
2 Suplemento: 10 mL de Fosfosal® (Virbac, Franca) via IM antes do parto (d-30+15), no dia do parto e
apos o parto (d30+15). Controle: ndo recebeu nada.
% Diferencas foram consideradas com valor de P < 0,05.
Fonte: Do Autor (2023).

A reducdo na contagem de células somaticas em vacas suplementadas com mineral
também foi descrita por Machado et al. (2013), que avaliou o efeito da suplementacdo mineral
injetavel contendo Zn, Mn, Se e Cu (Multimin®) em trés momentos, aos 230 dias de gestac&o,
260 dias de gestacdo e 35 dias pOs-parto em compara¢do com um grupo controle (ndo
suplementado). No estudo observou-se que a contagem de células somaticas foi
significativamente mais baixa nas vacas multiparas suplementadas. Os autores ainda
verificaram menor incidéncia de mastite subclinica nos animais suplementados.

Foi sugerido também que a melhora na satde do Ubere pode ser devido ao Se e ao Cu,
0 que poderia estar de acordo com 0s nossos achados, uma vez que o suplemento aqui
utilizado possui esses minerais em sua composi¢do. Essa teoria seria suportada pelo fato do
selénio e do cobre estarem envolvidos na resposta imune e saude da glandula mamaria
(SALMAN et al., 2009; SCALETTI et al., 2003). Destacaram também que as fazendas
participantes do estudo eram bem manejadas, com dietas adequadas e ndo apresentavam

historico de deficiéncia de minerais. Essas condi¢fes se assemelham também as do presente
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estudo, nos quais as vacas eram bem manejadas, além de serem tratadas com dietas ja
contendo minerais.

Um outro estudo realizado por Warken et al. (2018), no qual se utilizou 0 mesmo
suplemento mineral aqui estudado (Fosfosal®, Virbac, Franca), com trés aplicacdes de 10mL,
20 dias antes do parto, ao parto e 20 pos-parto, também obteve bons resultados de CCS, sendo
que vacas primiparas tratadas com o suplemento apresentaram reducdo na CCS. Os autores
atribuiram esse resultado a capacidade de minimizacao do estresse oxidativo e da ativacdo do
sistema imunoldgico, ambos relacionados com os minerais do suplemento.

A reducdo na CCS pode entdo estar associada a resposta imunoldgica do animal, em
vista da correlagdo de baixa CCS com minerais, como o0 Se e o Cu, como mostram algumas
literaturas. Contudo, seria necessario a realizacdo de novos estudos com a utilizacdo de
analises voltadas para o perfil imunoldgico dos animais, podendo assim, trazer resultados
ainda mais claros a respeito da atividade desses minerais na salde do Ubere de vacas leiteiras
no periodo de transig&o.

5.3  Retencdo de placenta e cetose

A ocorréncia de retengédo de placenta foi semelhante entre os grupos, no qual o grupo
suplementado apresentou 18,8% de ocorréncia da patologia, onde apenas 9 animais, de um
total de 48, tiveram retencdo de placenta. J& no grupo controle houve ocorréncia de 15,7% de
retencdo de placenta, sendo 8 animais de um total de 51, ndo havendo, portanto, diferenca
significativa (P=0,69) entre os tratamentos.

Com relacdo a incidéncia de cetose, os resultados dos grupos também se
assemelharam, onde 18 vacas de um total de 48 animais do grupo suplementado apresentaram
cetose, 0 equivalente a 37,5% e 13 vacas de um total de 51 animais do grupo controle
apresentaram a doenca, cerca de 25,5%, ndo havendo diferenca entre os tratamentos (P=0,20).
Os resultados descritos podem ser mais bem observados na Tabela 4.
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Tabela 4 - Incidéncia de retencdo de placenta e cetose em vacas Holandesas suplementadas
com mineral no periodo de transicao - antes do parto (d-30£15), no dia do parto
e apos o parto (d30+15).

Grupo® P-valor*
Controle Suplemento Tratamento
~ 15,7 18,8
1 o 1 1
Retencéo de placental, % (n) (n =51) (n =48) 0,69
25,5 37,5
2 0, ’ y
Cetose?, % (n) (n =51) (n =48) 0,20

! Registrada ap6s 24 horas em relagdo ao parto.
2Realizada 5 dias p6s-parto.
% Suplemento: 10 mL de Fosfosal® (Virbac, Franca) via IM antes do parto (d-30+15), no dia do parto e
apos o parto (d30+15). Controle: ndo recebeu nada.
4 Diferencas foram consideradas com valor de P < 0,05.
Fonte: Do Autor (2023).

Dessa forma, podemos verificar que ndo houve efeito do suplemento sobre a
incidéncia dessas doencas que sdo comuns no periodo de transi¢do de vacas leiteiras. Nossos
resultados em relacdo a retencdo de placenta estdo de acordo com o encontrado por Silva et al.
(2022), onde a suplementacdo mineral injetavel (Cu, Se, Zn e Mn) n&o influenciou a retencéo
de placenta (P = 0,657) em comparagdo com vacas leiteiras ndo suplementadas.

Yazlik et al. (2021) também ndo encontraram resultados significativos entre
suplementacdo mineral e retencdo de placenta. Em um estudo avaliando os efeitos da
suplementacdo com minerais (zinco, manganés, cobre e selénio), suplementacdo com
vitaminas (A, D3 e E) ou ainda a combinagdo dos tratamentos em vacas leiteiras, ndo houve
interacdo para retencdo de placenta entre 0s grupos.

Ja em um estudo realizado por Greghi et al. (2014) a retencdo de placenta foi
significativamente menor nos animais tratados na dieta em comparag¢do com o controle (22%
versus 67%). Os autores correlacionaram essa diminuicdo na ocorréncia de retencdo de
placenta com o selénio presente na composicdo do suplemento mineral aniénico. Contudo, 0s
efeitos apresentados nesse estudo consistiram em animais do grupo controle com
balanceamento cétion-anion dietético positivo, enquanto os animais do grupo suplementado
com balanceamento cation-anion dietético negativo, o que pode ter levado a essa divergéncia
em comparag¢do com 0s nossos resultados.

Apesar do aumento nas concentraces de BHB, corpo cetdnico mais importante, estes
permaneceram dentro dos limites para a ocorréncia de cetose tanto no grupo suplementado
(0,37+0,02) quanto no grupo controle (0,31+). Concentragdes acima de 1,0 mmol/L ja podem
ser indicativas de sinal clinico da doenca (DIAZ GONZALEZ, 2000). Esse resultado de BHB
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pode estar relacionado com o resultado de cetose, ja que em ambos ndo houve diferenca
significativa entre animais do grupo controle e suplemento. Além disso, ocorreram mais
animais com cetose no grupo suplementado em comparagdo com o controle, que também
concordou com nossos resultados de BHB, onde o grupo suplementado apresentou

concentragdes um pouco maiores em relagdo ao controle.
5.4  B-hidroxibutirato (BHB)

A concentracdo média de BHB ndo diferiu (P=0,07) entre o grupo suplementado
(0,37+0,02) e o grupo controle (0,31+0,02), ou seja, o suplemento ndo influenciou a

concentracdo de BHB em vacas no periodo de transicdo (TABELA 5).

Tabela 5 - BHB em vacas Holandesas tratadas ou ndo com suplemento mineral.

Grupo? P-valor®
Controle Suplemento Tratamento
0,31+0,02 0,37+0,02
1 ’ ’ ’ ’
BHB!, mmol/L (n) (n = 22) (n = 25) 0,07

Coletadas 30+15 dias pés-parto e no D7 do protocolo de IATF.
2Suplemento: 10 mL de Fosfosal (Virbac, Franca) via IM antes do parto (d-30+15), no dia do parto e
apos o parto (d30+15). Controle: ndo recebeu nada.
3Diferencas foram consideradas com valor de P < 0,05.
Fonte: Do Autor (2023).

O mesmo foi observado no estudo feito por Yazlik et al. (2021), onde a concentragao
de BHB néo foi afetada pela suplementa¢do com minerais (zinco, manganés, cobre e selénio),
suplementacdo com vitaminas (A, D3 e E) ou ainda pela combinacdo dos tratamentos.

Entretanto, houve efeito de periodo (P=0,04) sobre o0 BHB (TABELA 6), no qual
podemos verificar um aumento no BHB do momento 1, equivalente a coleta de sangue 30£15
dias pds-parto, para 0 momento 2, equivalente a coleta de sangue no D7 do protocolo de
IATF, tanto no grupo controle quanto no grupo suplementado. Ainda parece haver uma
tendéncia de maior BHB nos animais suplementados em comparagdo com 0s animais do
grupo controle. Contudo, ndo houve efeito do tratamento, nem efeito da interacdo entre

tratamento e periodo sobre o BHB.
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Tabela 6 - BHB em vacas Holandesas tratadas ou ndo com suplemento mineral em diferentes

periodos.
G 2 P-valor?
Periodo? rupo . valor ]
Controle Suplemento Trat Periodo Trat * Periodo
Momento 1 0,27+0,03 0,34+0,03
0,07 0,04* 0,68
Momento 2 0,35+0,04 0,40+0,03

!Momento 1: 30£15 dias p6s-parto; momento 2: D7 do protocolo de IATF.
2Suplemento: 10 mL de Fosfosal (Virbac, Franca) via IM antes do parto (d-30+15), no dia do parto e
apos o parto (d30+15). Controle: ndo recebeu nada.
$Diferencas foram consideradas com valor de P < 0,05.
Fonte: Do Autor (2023).

Nossos resultados estdo de acordo com o encontrado por Collet et al. (2019), onde
foram verificados valores mais elevados de BHB na terceira semana pds-parto tanto no grupo
suplementado com minerais (cobre, zinco, selénio e manganés) e vitaminas (A e E), quanto no
grupo controle. Esses resultados podem ser devido a alta demanda por glicose, levando a um
aumento do BHB entre 3 e 6 semanas ap6s o parto, em decorréncia de um BEN (CHAPINAL
etal., 2011).

Por outro lado, Machado et al. (2014) e Omur et al. (2016) utilizaram minerais e
vitaminas no periodo de transicdo e observaram concentracdes mais baixas de BHB em
animais suplementados. Machado et al. (2014) observou ainda que essa tendéncia se deu em
vacas de alta producdo acima do terceiro parto. Os autores relacionaram as concentragdes
elevadas de BHB com o estresse oxidativo, que esta ligado ao perfil metabolico do animal e a

animais com alto ECC ao parto.
55  Glicose
A concentracdo média de glicose foi semelhante (P=0,22) entre o grupo que recebeu

suplemento mineral (7,5£0,08) e o grupo controle (7,6+£0,09), demonstrando ndo haver
diferencga significativa (TABELA 7).
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Tabela 7 - Concentragdo média de glicose em vacas Holandesas suplementadas com mineral
no periodo de transicdo - antes do parto (d-30£15), no dia do parto e apds o parto

(d30+15).
Grupo? P-valor3
Controle Suplemento Tratamento
Glicose!, mg/dL (n) (n7:’22) (n7:,25) 0,22

Coletadas 30 (+15) dias p6s o parto, no DO e no D7 da IATF.
2 Suplemento: 10 mL de Fosfosal (Virbac, Franca) via IM antes do parto (d-30+15), no dia do parto e
apos o parto (d30+15). Controle: ndo recebeu nada.
% Diferengas foram consideradas com valor de P < 0,05.
Fonte: Do Autor (2023).

Contudo, observamos que houve efeito de periodo (P=0,0001) sobre a glicose
(TABELA 8). H4, portanto, um aumento gradativo nas concentragdes de glicose do momento
1, coleta de sangue 30 (+£15) dias pds-parto, para 0 momento 3, D7 do protocolo de IATF.
Esse resultado era esperado, uma vez que, passado o inicio da lactacdo, onde possivelmente
havia um quadro de balanco energético negativo, diminuiu a mobilizacdo de energia do tecido

adiposo e aumentou a gliconeogénese.

Tabela 8 - Glicose em vacas Holandesas tratadas ou ndo com suplemento mineral em

diferentes periodos.

i Grupo? P-valor?
Periodo! ‘ i
Controle Suplemento Trat Periodo Trat X Periodo
Momento 1 7,00+0,14 6,81+0,13
0,22 <0,0001* 0,73
Momento 2 7,55+0,15 7,3340,13
Momento 3 8,30+0,16 8,29+0,14

Momento 1: 30 (+15) dias pds o parto; momento 2: DO da IATF; momento 3: D7 da IATF.
2Suplemento: 10 mL de Fosfosal (Virbac, Franca) via IM antes do parto (d-30+15), no dia do parto e
apos o parto (d30+15). Controle: ndo recebeu nada.
3Diferencas foram consideradas com valor de P < 0,05.

Fonte: Do Autor (2023).

Esse resultado esta de acordo com o encontrado por Warken et al. (2018), onde houve
aumento gradativo nas concentragdes sanguineas de glicose apos 30 dias de lactacdo tanto nos
animais suplementados com injecdo mineral (Fosfosal®, Virbac, Franca), quanto nos animais
do grupo controle (ndo suplementados). Os autores relacionaram esse resultado com o

aumento da ingestdo de matéria seca apds o parto.
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Alegria et al. (2021), avaliando metabdlitos energéticos durante o periodo de transi¢éo
(15 dias antes do parto até 30 dias p6s-parto) de vacas leiteiras, observou que a concentracdo
de glicose aumentou em todos os tratamentos em um periodo aproximado de 30 dias apés o
parto. Sugeriram aumento na concentracdo de glicose nesse periodo como indicativo do
impacto causado pelo inicio da lactacdo, uma vez que foi observada uma queda na
concentragéo de glicose no momento do parto.

Avci & Kizil (2013) relacionou a suplementacdo mineral (contendo principalmente Se,
Cu, Zn e Mn) com concentracOes estaveis de glicose no periodo de transi¢do. Contudo, esse
estudo foi realizado com uma aplicacdo de suplemento mineral no inicio do periodo de

transicdo, além de contar com um namero relativamente baixo de animais (n=20).
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6. CONCLUSAO

A aplicacdo do suplemento mineral 30 (x15) dias antes da data prevista do parto, ao
parto e 30 (x15) dias apds o parto, contribuiu de forma positiva na qualidade do leite, em vista
da reducdo na contagem de celulas somaticas. A utilizagdo do suplemento mineral parenteral
pode ser recomendada para a satde da glandula mamaéria de vacas de leite de alta producédo
em periodo de transi¢do submetidas as condi¢Ges semelhantes ao do presente experimento. Os
resultados indicam a necessidade de novas pesquisas com condi¢des nutricionais menos
favoraveis a fim de se obter resultados ainda melhores em relacdo a satde reprodutiva dos

animais.
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ANEXO A — Aprovacido do Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA)

SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE
FORA

COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS - CEUA
CERTIFICADO

A COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMALIS (CEUA) da PRO-REITORIA DE
PESQUISA/UFJF, em reunido realizada em 08/06/2021, analisou o protocolo n2.
009202 1intitulado “Suplementacio mineral parental ¢ desempenho reprodutivo
de vacas de leitede alta produciio”™, projcto de pesquisa sob a responsabilidade de
José Nélio de Sousa Sales ¢ colaboragio de José Camisio de Souza, Giovanna Tavares
Petrucelli ¢ Natalia Martins Barbosa a ser realizado no periodo de 20/06/2021 a
20/06/2022. Por estar de acordo com os Principios Eticos na Experimentagio Animal,
adotados pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA),
foi aprovado pela CEUA. Serio utilizados 112 bovinos (Bos taurus indicus) fémeas da
linhagem Holandesa com $ anos de idade, projeto a ser realizado na Fazenda Palmito
- Agropecuaria Rex no Municipio de Boa Esperanga/MG. O prazo de validade desse
certificado ¢ equivalente a vigéncia do projeto prorrogavel por mais um ano, desde que
scja enviada justificativa a CEUA durante a vigéncia do projeto de acordo com
orientagdo tecnica do CONCEA.

CERTIFICATE

We certify that the protocol n* 009/2021-CEUA about “Suplementacio mineral
parental e desempenho reprodutive de vacas de leite de alta produgio”, under
responsability of José Nélio de Sousa Sales and collaboration of José Camisdo de
Souza, Giovanna Tavares Petrucelli and Natalia Martins Barbosa, is in agreement with
the Ethical Principles in Animal Rescarch adopted by Brazilian Council for Control of
Animal Experimentation (Concea) and was approved by the PRO-REITORIA DE
PESQUISA/UFJF-ETHICAL COMMITTEE FOR ANIMAL HANDLING (CEUA) in
06/08/2021. For the development of this rescarch 112 female bovine of Holandés
lincage with 5 years old that will be delivered as requested in the period of 062012021
to 06/20/2022. The Project will be performed at Palmito farm located in the city of Boa
Esperanga-MG. The term of validity of this certificate might be extended for one more
year by means of justification during the period of validity.

Juiz de Fora, 17 de junho de 2021.
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