PESQUISA
VETERINARIA
BRASILEIRA

Brazilian Journal of
Veterinary Research

ISSN 0100-736X (Print)
ISSN 1678-5150 (Online)

Pesq. Vet. Bras. 38(8):1691-1695, agosto 2018
DOI: 10.1590/1678-5150-PVB-5059

Artigo Original
Morfofisiologia/Animal Morphophysiology

E'= M

Diferentes fontes energéticas durante o periodo de
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B.N. & Coelho S.G. 2018. [Different energy sources during the primiparous dairy cow
transition period and its effects on blood metabolites and hormones.] Diferentes
fontes energéticas durante o periodo de transi¢do de vacas primiparas e os seus efeitos
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The aim of this study was to compare the effects of glycogenic supply or lipogenic diets
on blood metabolites and hormones in primiparous dairy cows (n=40) during the transition
period. The animals were randomly assigned to four treatments: control, calcium salts of
polyunsaturated fatty acids (Megalac-E, 100g prepartum and 250g postpartum), roasted
soybeans (400g prepartum and 800g postpartum) and propylene glycol (300ml pre- and
postpartum). The supplements were provided individually. Blood samples were taken to
determine plasma concentrations of insulin, glucose, non-esterified fatty acids (NEFA) and
IGF-1. The glucose and insulin concentrations were higher in calcium salts of polyunsaturated
fatty acids treatment. The highest concentration of NEFA was observed in the control group.
The plasma concentrations of IGF-1 were higher for the treatments with lipogenic supplements.
Adding calcium salts of polyunsaturated fatty acids diet was able to ease the hormonal and
metabolic changes of the transition period features.

INDEX TERMS: Energy sources, dairy cows, transition period, blood metabolites, hormones, fat
supplementation, glyconeogenic additive, peripartum.
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INTRODUCAO

Durante o periodo de transicdo, trés semanas finais da
gestacdo e trés semanas iniciais da lactagdo, ocorre reducdo
no consumo de matéria seca, desencadeando desequilibrio
energetico e proteico, uma vez que, o consumo de energia no
inicio dalactacdo é geralmente menor do que o necessario para
a mantenca e producio de leite, resultando no suprimento
das necessidades energéticas e proteicas pela mobilizagdo das
reservas corporais na forma de acidos graxos ndo esterificados
(AGNE) (Esposito et al. 2014).

A mobilizacdo das reservas corporais leva a perda de
escore de condigdo corporal e declinio das concentragoes
basais de insulina e da secrecao de insulina induzida pela
glicose (Bossaert etal. 2008), sendo mudancas fundamentais
para o direcionamento do fluxo de energia desses animais
(Schoenbergetal. 2012, Marett et al. 2015). Algumas dessas
alteracdes no metabolismo sdo mediadas por alteragdes
relacionadas a insulina, como redugao na captacdo de glicose
pelo musculo esquelético e tecido adiposo; reducao da
lipogénese e aumento da lipélise no tecido adiposo; aumento
da gliconeogénese no figado e aumento do metabolismo de
proteinas dos musculos esqueléticos (De Koster & Opsomer
2013, Zachut et al. 2013).

A suplementac¢do com fontes de gordura protegida pode
ser utilizada como ferramenta para aumentar a densidade
energética da dieta e reduzir o déficit em energia sem
causar os efeitos negativos sobre a digestdo da fibra e,
consequentemente, da ingestdo de matéria seca (Jenkins
& Palmquist 1984, Nornberg et al. 2006) e da producdo de
leite (Nornberg et al. 2006, Silveira et al. 2014), além de
apresentar efeitos positivos diretos nos indices reprodutivos
(Lopes et al. 2009). No entanto, Van Knegsel et al. (2005)
sugeriram que dietas com alto conteido de nutrientes
lipogénicos podem aumentar a severidade e risco de ocorréncia
de cetose e figado gorduroso, pelo aumento das concentragdes
sanguineas de acetato em relagao ao propionato e pela maior
mobilizacdo de gordura corporal. Em contraste, dietas ricas em
fontes glicogénicas sdo fermentadas no riimen para produzir
grandes quantidades de propionato (precursor gliconeogénico)
ou sdo digeridas no intestino com absorgao de glicose.

Objetiva-se com este estudo avaliar os efeitos da
suplementacdo de fontes de gordura e aditivo gliconeogénico
no periodo de transi¢do sobre metabolitos plasmaticos e
hormonios de vacas primiparas.

MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos utilizados neste experimento foram aprovados
pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal da Universidade
Federal de Minas Gerais (protocolo n? 40/2007, CETEA/UFMG).
0 experimento foi conduzido em fazenda comercial, localizada no
municipio de Oliveira (regido centro-oeste de Minas Gerais, Brasil;
latitude 20°41°45” sul e longitude 44°49°37” oeste).

Vacas primiparas Holandesas (n=40) foram distribuidas
aleatoriamente, de acordo com a fonte energética suplementar, em
quatro grupos experimentais, e alojadas em Free Stall. Os tratamentos
consistiram em grupo controle (dieta base no pré e pés-parto);
grupo sais de calcio de acidos graxos poli-insaturados (SCAGP,
composto por dieta base suplementada com 100g de Megalac-E®
Arm e Hammer, QGN no pré-parto e 250g no pds-parto); grupo soja
grdo tostada (dieta base suplementada com 400g de soja tostada no
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pré-parto e 800g no pds-parto), e o grupo propilenoglicol (dieta base
suplementada com 300mL de propilenoglicol no pré e pds-parto).

0 fornecimento das fontes energéticas foi iniciado 28 dias antes
da data prevista para o parto, e os tratamentos mantidos até o 212
dia de lactagdo, a partir do qual todos os animais passaram a receber
alimentacdo em quantidade suficiente para atender as necessidades
nutricionais até o 462 dia de lactagdo. As dietas (Quadro 1) para
o periodo de transicdo foram formuladas de acordo com as
recomendacdes do NRC (2001). As andlises bromatoldgicas das dietas
foram realizadas para matéria seca, proteina bruta, fibra insoltuvel
em detergente neutro (FDN), fibra insoltivel em detergente acido
(FDA), calcio e fosforo segundo a AOAC (1990). A alimentac¢do dos
animais foi feita duas vezes ao dia (7:30 e 19:30 horas) sempre apds
as ordenhas realizadas as 7:00 e 19:00 horas. As fontes energéticas

Quadro 1. Ingredientes e composi¢do nutricional das dietas
experimentais usadas no periodo de transi¢io de vacas

primiparas
Tratamento
Ingredientes (kg) Controle SCAGP® Sojatostada  Propilenoglicol
Pré Pés Pré Pés Pré Pés Pré Pos
Silagem de 24,0 32,0 24,0 320 240 320 240 320
milho

Milho moido 1,0 45 0,5 3,5 0,5 3,5 0,5 45
Farelo de soja 1,6 4,2 1,6 4,5 1,4 3,9 1,6 4,2

Soja tostada - - - - 0,4 0,8 - -
SCAGP - _ 0,1 0,25 - - - -
Propilenoglicol, - _ - _ - - 300 300
mL
Bicarbonato de - 0,12 - 0,12 - 0,12 - 0,12
Sédio
Fosfato - 012 - 0,12 - 0,12 - 0,12
bicalcico
Calcario - 0,14 - 0,14 - 0,14 - 0,14
Oxido de - 004 - 004 - 004 - 004
magnésio
Premix min-vit 0,4 - 0,4 _ 0,4 - 0,4 -
pré-parto®
Premix min-vit - 0,08 - 0,08 - 0,08 - 0,08
pés-parto®

Nutrientes (% da MS)
MS 42,1 40,1 42,1 40,1 42,2 40,1 421 401
(% da M, natural)
PB 146 169 148 176 149 17,5 149 169
FDN 41,0 339 42,0 34,4 425 353 42,5 339
FDA 23,6 19,2 244 19,7 24,7 202 246 19,2
EE 35 37 35 38 35 37 35 36
Ca 07 11 o7 11 07 11 07 11
P 04 05 04 05 04 05 04 05

Energialiquida 15 1,7 15 1.7 1,5 17 15 17
(Mcal/kg)

2 Sais de calcio de acidos graxos poli-insaturadok (Composigdo: extrato
etéreo 85%, acido linoléico (C18:2) 45%, acido linolénico (C18:3)
6%); P composicdo por kg: Ca 5%, P 1%, Mg 1%, Na 1%, Cl 1,15%,
S 0,8%, Co 39,3ppm, Cu 660ppm, Fe 775ppm, I 19,5ppm, Mn 1630ppm,
Se 8,98 ppm, Zn 2368 ppm, VitA 260KIU, VitD 35KIU, VitE 2600UI, Biotina
100ppm; ¢ composigdo por kg: Ca 21%, P 15%, Mg 3%, S 3%, Co 100ppm,
Cu 3000ppm, I 180ppm, Mn 5000ppm, Se 80ppm, Zn 12000ppm,
VitA 1000KIU, VitD 250KIU, VitE 3250U1.
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foram fornecidas uma vez ao dia e foram misturadas a 500g de fuba
de milho, antes da primeira alimentac¢do do dia.

Amostras de sangue foram coletadas diariamente via pun¢do
da veia ou artéria coccigea, através de tubo 100 com vacuo e EDTA
de 5mL e tubo com vacuo e fluoreto de s6dio de 5mL, a partir de
15 dias antes da data prevista para o parto, no dia do parto e sete,
14, e 21 dias apds o parto. Apenas as amostras que correspondiam
aos dias 10 e cinco antes do parto, ao dia do parto e aos dias sete,
14 e 21 apos o parto foram analisadas. As amostras foram obtidas
antes do fornecimento das fontes energéticas e trés horas apds
primeira alimentagdo do dia. O material obtido foi centrifugado
(800,6 RCF, por 10 min) e utilizado para determinag¢do de insulina,
glicose, acidos graxos ndo esterificados (AGNE) e IGF-I.

As anélises do plasma foram realizadas no Laboratorio de Fisiologia
e Bioquimica no Instituto de Ciéncias Biolégicas da UFMG. A glicose
plasmatica foi analisada pelo método enzimatico da glicose oxidase
(Glucose Analyser YSI 300 Plus), os AGNE pelo de kit enzimético
(Randox do Brasil), a insulina por radioimunoensaio utilizando-se
kits comerciais (Linco Research) com sensibilidade do teste de
2pU/mL. A andlise de IGF-I foi realizada por ensaio radioimunometrico
(IRMA) com extragdo, utilizando-se kits comerciais (DSL-5600), a
sensibilidade do teste foi 0,80ng/mL, e os CV intra e inter-ensaio
foram 3,4% e 8,2%, respectivamente.

O perfil metabolico e os hormdnios foram analisados utilizando
o delineamento inteiramente ao acaso em arranjo em parcelas
subdivididas, sendo os grupos a parcela e os tempos a subparcela.
Ahomocedasticidade e anormalidade dos dados foram testadas pelos
testes de Bartlett e Lilliefors, sendo os valores de AGNE transformados
logaritmicamente. Para testar as diferencas entre as médias o teste
estatistico utilizado foi Scott Knotta 5%. As andlises foram realizadas
utilizando-se os procedimentos de GLM do SAS (1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo ao pré e pds-parto, os grupos controle e soja
tostada apresentaram concentra¢des de AGNE (acidos graxos
nao esterificados) mais elevadas 5 dias antes do parto, sendo
mantidas até os 7 dias pés-parto (P<0,05). Sugerindo nestes
grupos o inicio do balango energético negativo antes do parto.
Ja o grupo SCAGP apresentou alteragdo na concentracdo AGNE
apenas no dia do parto, indicando neste grupo que a dieta
supriu as necessidade energéticas no pré e pés-parto. O grupo
propilenoglicol apresentou altera¢do nas concetragdes de AGNE
de 7 a 21 dias pds-parto indicando tipico balango energetico
negativo em fun¢do do aumento da produgao de leite.

0 grupo propilenoglicol, antes da primeira alimentagdo do
dia, apresentou menor valor de AGNE no dia do parto. No dia
14 pés-parto os grupos soja tostada e SCAGP apresentaram
as menores concentragdes de AGNE (P<0,05; Quadro 2).
As concentragdes de AGNE trés horas apds a primeira
alimentac¢ao (Quadro 2) foram maiores no grupo controle,
durante toda fase experimental (P<0,05). Entre os dias
avaliados, a maior concentragao de AGNE ocorreu no dia do
parto e no sétimo dia p6s-parto com reducdo nos valores nos
outros dias avaliados (P<0,05).

No grupo propilenoglicol era esperada menor mobilizagao
de AGNE, por ser um aditivo gliconeogénico, o que nao
ocorreu, indicando que a utilizacao do produto nao foi capaz
de reduzir a mobilizacao corporal. Os resultados obtidos com
experimentos com propilenoglicol, quanto as altera¢des na
concentracdo plasmatica de AGNE, sdo controversos, existindo
relatos de reducdo (Butler et al. 2006, Rizos et al. 2008) ou

de manutencdo da sua concentracdo (Moallem et al. 2007).
Avariagdo observada entre os estudos pode estar relacionada
com as diferentes formas de fornecimento do propilenoglicol,
quantidade do produto fornecido e o estadio da lactagdo no
qual os trabalhos foram realizados.

Os resultados observados para os grupos SCAGP e soja
tostada ndo estdo de acordo com outros estudos, os quais
utilizaram a suplementa¢do com gordura e apresentaram
aumentos nas concentra¢des de AGNE (Van Knegsel et al. 2007).
No entanto, no presente estudo, todas as fontes energéticas
reduziram de maneira significativa as concentragdes de
AGNE quando comparados com o grupo controle, indicando
que os aditivos utilizados auxiliaram na melhora do balango
energético negativo.

As concentragdes de glicose, insulina e IGF1 nao difereriram
no pré e pds parto em todos os grupos avaliados (P>0,05).

Os valores médios da concentragdo de glicose plasmatica
antes da primeira alimentacdo do dia e trés horas apés a
mesma foram maiores para o grupo SCAGP (P<0,05; Quadro 3).
Nos grupos controle e soja tostada, as concentragdes de
glicose ndo diferiram entre si, sendo o grupo propilenoglicol
0 que apresentou os menores valores. A maior concentragio
plasmatica de glicose observada no grupo SCAGP talvez esteja
associada a menor utilizacdo de glicose pela glandula mamaria
(Staples et al. 1998). Segundo esses autores a utilizagao dos
AGNE para sintese de acidos graxos seria reduzida com a
utilizagdo de gordura suplementar. Esta sintese requer NADPH,
que é obtido da oxidagdo da glicose pela via das pentoses
fosfatadas. Desta forma, a menor demanda por glicose pela
glandula mamaria para a sintese de triglicérides permite
maior disponibilidade de glicose para ser utilizada por outros
tecidos para seu metabolismo energético.

As menores concentragdes de glicose observadas no grupo
soja tostada quando comparadas ao grupo SCAGP (Quadro 3)
poderiam estar relacionadas ao tipo de fornecimento do aditivo
(uma vez ao dia, separado da dieta total), o que poderia ter
comprometido a microbiota ruminal devido a liberacdo rapida
de AG no ambiente ruminal. A menor concentragao plasmatica
de glicose foi observada nos animais recebendo propilenoglicol,
diferentemente ao observado no trabalho de Butler et al.
(2006), os quais relataram aumento da concentragao desse
metabélito com o fornecimento de propilenoglicol para vacas.

Assim como observado para a glicose, as concentragdes
plasmaticas de insulina foram maiores para o grupo SCAGP
(P<0,05; Quadro 3), antes da alimentacdo e trés horas
apos a mesma. Os grupos soja tostada e controle tiveram o
mesmo comportamento e os animais suplementados com
propilenoglicol apresentaram as menores concentragdes de
insulina (P<0,05). Segundo Staples et al. (1998), os efeitos
da suplementacdo com gordura sobre as concentragdes
plasmaticas de insulina sdo variados. Na maioria dos estudos,
onde a adicdo de gordura teve efeito significativo sobre a
insulina, foi observada diminui¢do nas concentragdes do
horménio, e nos que observaram aumento, como no caso do
grupo SCAGP deste experimento, estd associado com melhor
balango energético dos animais e, assim, as concentragdes
de insulina aumentariam de maneira indireta pela adicdo de
gordura na dieta. Sendo assim, as maiores concentragdes de
insulina obtidas no grupo SCAGP e as menores concentragdes
observadas nos demais grupos experimentais podem estar
relacionadas, respectivamente, a maior concentracao de glicose
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e afalhas no processo de adaptacdo dos animais para atender
os maiores requerimentos energéticos, durante o periodo de
transicdo, aumentando o risco de distirbios metabdlicos e
reprodutivos (Jorritsma et al. 2003).

A auséncia de efeitos significativos da utilizagdo propilenoglicol
sobre o perfil metabdlico de glicose e insulina dos animais no
periodo de transicdo pode estar relacionada a varios fatores,
tais como a dose e o tipo de fornecimento dos aditivos, ao o
periodo de transigio.

Observa-se que a concentra¢do de IGF-1, independente
do grupo experimental, comegou a diminuir no dia do parto
atingindo seu ponto minimo no sétimo dia ap6s o parto, com
as concentragoes se elevando a partir do 14° dia ap6s o parto
(Quadro 4). Este perfil esta de acordo com o reportado por
Vazquez-Afion et al. (1994) e a sua mudanca é indicativa de

adaptacdo homeorrética da vaca leiteira durante o final da
gestacdo e inicio da lactagdo.

0 grupo SCAGP apresentou perfil hormonal e metabolico
com concentragdes de insulina e glicose que poderiam estar
relacionas a ré-acoplamento do eixo GH - IGF-I. A interagao
dainsulina, glicose e o eixo GH - IGF-I talvez altere a resposta
coordenada as mudanc¢as na demanda energética e a
disponibilidade de nutrientes, durante o inicio da lactagéo,
também a outros tecidos. O grupo soja tostada, assim como
grupo SCAGP, apresentou as maiores concentragdes de IGF-1
seguido do grupo propilenoglicol e o controle (P<0,05)
(Quadro 4). A maior concentragdo de IGF-I no grupo soja
tostada pode estar relacionada com as menores concentragoes
de AGNE observadas trés horas apds a primeira alimentacao
e amenor produgao de leite corrigida para 3.5% de gordura

Quadro 2. Efeito médio geral e desvio padrio das concentragdes plasmaticas de acidos graxos nio esterificados (mmol/L) de
vacas leiteiras primiparas alimentadas com diferentes fontes energéticas durante o periodo de transicio, antes da primeira
alimentacao do dia nos diferentes grupos e dias de avaliacao

Dias
Tratamento
-10 -5 Parto 7 14 21
Controle 0,29+0,16Ab 0,40+0,14Aa 0,55+0,28Aa 0,51+0,21Aa 0,36+0,19Ab 0,22+0,14Ab
SCAGP ? 0,31+0,09Ab 0,35+0,17Ab 0,51+0,17Aa 0,29+0,17Ab 0,24+0,10Bb 0,16+0,98Ab
Soja Tostada 0,23+0,18Ab 0,32+0,18Aa 0,45+0,28Aa 0,37+0,28Aa 0,15+0,12Bb 0,17+0,09Ab
Propilenoglicol 0,14+0,06Ab 0,20+0,12Ab 0,18+0,11Bb 0,36+0,21Aa 0,32+0,14Aa 0,31+0,08Aa

2 Sais de calcio de acidos graxos poli-insaturados. Médias seguidas de letras distintas, maitsculas nas colunas e minusculas nas linhas diferem entre si

pelo teste de Scott Knott (P<0,05); CV=46,50%.

Quadro 3. Efeito médio geral e desvio padrio da concentracio glicose plasmatica (mg/dl) e de insulina (uU/mL) de vacas
leiteiras primiparas alimentadas com diferentes fontes energéticas durante o periodo de transicio, antes e trés horas apés a
primeira alimentac¢ao do dia

Variavel Tratamento _ P V(%)
Controle SCAGP # Soja Tostada Propilenoglicol
Antes da primeira alimentagao
Glicose (mg/dl) 68,17+15,32b 84,94+21,93a 72,02+21,65b 51,22+10,04c 0,01 5,55
Insulina (nU/ml) 8,50+0,97b 12,21+5,33a 10,80+10,51b 6,76+5,02¢ 0,01 24,09
Trés horas ap6s alimentagdo
Glicose (mg/dl) 65,04+14,45b 77,37+17,65a 69,78+19,7 b 52,9849,30c 0,01 5,38
Insulina (pU/ml) 11,51+6,14b 16,03+8,72a 14,53+£14,9b 9,38+5,69¢ 0,01 21,74

2 Sais de cdlcio de 4cidos graxos poli-insaturados. Médias seguidas de letras distintas, nas linhas, diferem pelo teste de Scott Knott (P<0,05).

Quadro 4. Efeito médio geral e desvio padrio das concentragoes plasmaticas de IGF-I (ng/mL) de vacas leiteiras primiparas
alimentadas com diferentes fontes energéticas durante o periodo de transicio, trés horas apds a primeira alimentacio do dia,
nos diferentes grupos e dias de avaliacido

Tratamento Médias*
-10 -5 Parto 7 14 21
Controle 25,49+20,6 22,51+12,3 9,29+4,5 6,16+1,8 14,88+9,0 18,72+15,8 20,6£20,1B
SCAGP?* 44,80+23,3 36,42+26,0 22,71+8,1 13,15+9,6 17,30+10,3 28,57+144 33,5+26,7A
Soja Tostada 42,62+17,0 42,06+14,5 12,43+8,0 16,10+14,5 52,33+47,8 38,98+26,4 40,9+33,8A
Propilenoglicol 31,83+22,0 32,62+19,7 24,19+16,6 15,44+12,7 18,31+11,3 20,61+12,0 23,0£14,1B

2 Sais de célcio de 4cidos graxos poli-insaturados. Médias seguidas de letras distintas, maidscula nas colunas diferem entre si pelo teste de Scott Knott

(P<0,05), CV = 22,01%.

Pesq. Vet. Bras. 38(8):1691-1695, agosto 2018



Diferentes fontes energéticas durante o periodo de transi¢io de vacas primiparas e os seus efeitos sobre metabdlitos sanguineos e hormonios 1695

(Artunduaga et al. 2011), sinalizando, neste grupo, menor
intensidade do balango energético negativo que nos grupos
controle e propilenoglicol (Artunduaga et al. 2011).

CONCLUSOES

As fontes energéticas utilizadas neste experimento reduziram
as concentracoes de acidos graxos ndo esterificados (AGNE)
quando comparadas com o grupo controle, indicando que os
aditivos utilizados auxiliam na melhora do balango energético
no periodo de transigao.

A adicdo de gordura protegida na forma de sais de calcio
de acidos graxos poliinsaturados proporcionou melhor
perfil metabdlico e hormonal de vacas primiparas durante
o periodo de transigao.

Avariabilidade dos resultados encontrados na literatura
demonstra a necessidade de maiores estudos sobre o assunto
para a confirmagdo desta hipotese.
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