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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a suplementacao de colina protegida da degradagao ruminal em vacas
leiteiras no periodo de transi¢do relativo a producao e ao status energético. Foram utilizadas dez vacas da
raca Holandesa selecionadas de acordo com a producio de leite da lactagdo anterior, sendo esta de 35 litros/
dia nas primeiras trés semanas de lactagdo. Dois grupos foram constituidos: controle (n =5) e o grupo colina
protegida (GCP) (n = 5) que recebeu 80g/dia de colina protegida durante 42 dias no periodo de transi¢ao.
Avaliou-se a producdo leiteira, niveis de colesterol, glicose sanguinea, cetonas séricas e a glicemia p6s-in-
fusdo intravenosa de glicose (TTVG). Ndo houve diferenca nos niveis de glicose, colesterol, no TTVG e na
média de leite produzido diariamente. Entretanto, identificou-se diferenca nos valores de cetonas séricas.
Conclui-se que o uso de colina protegida reduz o risco de cetose e consequentemente de lipidose hepatica.
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of rumen-protected choline supplementation on the produc-

tive performance and energy status of dairy cows during the transition period. Ten Holstein cows were selected

according to the milk production of their previous lactation, which was 35 liters/day for the first three weeks of

lactation. Two groups were formed: control (GC) (n = 5) and rumen-protected choline group (GCP) (n = 5) that

received 80 g/day of protected choline during 42 days of the transition period. The parameters evaluated were

milk production, cholesterol levels, blood glucose, serum ketones and blood glucose after intravenous infusion of

glucose (TTVG). There was no significant difference in the levels of glucose, cholesterol, TTVG and average daily

milk production between GC and GCP. However, sgnificant differences were found in the values of serum ketones.

It can be concluded that the use of protected choline reduces the risk of ketosis and, consequently, hepatic lipidosis.

Keywords: Ketosis. Transition period. Vitamin.

Introducao

Na producio leiteira, o periodo mais critico em
relagcdo ao desenvolvimento de desordens metab6-
licas é o periodo de transi¢do. Segundo Grummer
(1995), tal periodo é definido como as trés sema-
nas que antecedem a data prevista de parto e as
trés primeiras semanas de lactacdo e é caracteriza-
do por mudangas metabdlicas e enddcrinas a partir
do fim da gestacao e inicio de lactacdo (DRACKLEY,
1999). Nessa fase existe um desbalanco no metabo-
lismo energético em virtude do aporte nutricional
ser excedido pela demanda metabolica. O consumo
voluntario de matéria seca ndo acompanha a curva
de lactagdo, levando a uma diminui¢ao dos niveis de
glicose e insulina no sangue (CALSAMIGLIA, 1995).
A queda nos niveis sanguineos desses parametros
resulta em maior mobilizacdo de gordura corpdrea
(BOBE; YOUNG; BEITZ, 2004).

A lipélise, ou seja, a mobilizacdo da gordura re-
sulta em elevacdo dos acidos graxos ndo esterifica-
dos (Agnes) no sangue que serao utilizados pelo figa-
do. Esses acidos graxos sdo utilizados como fonte de
energia (beta-oxidagao). No entanto, quando esta mo-
bilizacdo excede a capacidade hepatica de metabolizar
estes Agnes, ocorre uma saturagio das vias metabo-
licas. De acordo com Grummer (2008), o acimulo de
lipideos pode ser exportado via lipoproteinas de mui-
to baixa densidade (VLDL), ou entdo, vir a gerar vias
hepaticas alternativas, como a formacdo de corpos
cetOnicos ou o deposito de gordura neste 6rgao.

Dessa forma, a cetose e a lipidose hepética, tam-
bém conhecida como “figado gorduroso”, sdo as desor-

dens do metabolismo energético mais comuns no
periodo de transicdo (LUCCI, 1997). Nesse sentido,
Stiidekum et al. (2006) sugerem que a suplementa-
cdo de colina protegida da degradagdo ruminal em
vacas leiteiras podem aumentar a sintese de VLDL,
0 que resultaria em menor depdsito de gordura he-
patica e também menor formagao de corpos cetoni-
cos. Esse fato resulta em melhora na satide e no de-
sempenho de vacas leiteiras. Ainda de acordo com
Santos (2011), a utilizacdo de colina pode aumentar
a sintese de VLDL, auxiliando na exportacdo de lipi-
deos hepaticos, diminuindo o risco de desenvolvi-
mento de “figado gorduroso”.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito da suplementacdo com colina protegida da
degradagdo ruminal no desempenho produtivo e
no status energético de vacas de leite em periodo
de transigdo.

Materiais e métodos

0 experimento foi realizado na Regido Oeste de
Santa Catarina, no periodo de novembro a dezem-
bro de 2012. Foram utilizadas dez vacas da raca
Holandesa Preto e Branca, com idade média de quatro
anos. Apo6s avaliagdo clinica e da condicdo corporal,
foram selecionadas de acordo com a producao diaria
de leite baseado nos dados da lactacdo anterior, que
foi de 35 litros/dia nas trés primeiras semanas de lac-
tacdo. Durante o periodo do estudo, os animais per-
maneceram em regime normal de alimentacdo, orde-
nha e rotina diaria. Estes foram mantidos em sistema
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semi-intensivo de producdo, com dieta pré-parto ba-
seada em consumo de 14 kg/MS/dia, sendo 26 kg/
dia de silagem de milho em trés refeicoes e 4,5 kg
de concentrado em duas refeicées na semana de an-
tecedéncia ao parto. No concentrado houve a inclu-
sdo de 6,5% de sal anidnico. Nessa propriedade, é
realizado o monitoramento de pH urindrio para ava-
liagdo da eficiéncia dessa dieta, detectando-se o pH
urinario médio de 6,5. No pds-parto, a dieta total era
composta de silagem de milho, pré-secado de aze-
vém, pastagem de milheto (Pennisetum americanum)
e concentrado com as seguintes propor¢oes da dieta
total: 35% de carboidrato nao-fibroso, 30% de ami-
do e 15,5% de proteina bruta. O escore de cocho para
estes animais foi de 2, ou seja, manteve-se uma so-
bra de 5% de alimento. Os animais foram separados
aleatoriamente em dois grupos: grupo controle (GC
n =5), que recebeu a dieta de lactagdo, e o grupo coli-
na protegida (GCP n = 5) (tratado), que recebeu, além
da dieta de lactagao, a suplementacdo com 80 g/dia
de colina protegida da degradacdo ruminal por um
periodo de 42 dias. O periodo de suplementagao foi
dividido entre os 21 dias antecedentes a data previs-
ta do parto e 21 ap6s.

As amostras foram coletadas no pds-parto, sendo
a dosagem de cetonas sanguineas determinada pelo
aparelho OptiunXcced - (Abbott Diabetes Care Ltda.,
Rio de Janeiro - R], Brasil) nos dias 7, 14 e 21 pos-
-parto. Nesse mesmo periodo e com o uso do mesmo
aparelho, mensuraram-se os valores basais de glico-
se sanguinea. A dosagem de colesterol foi feita por
meio de método enzimatico com o uso de analisador
semiautomatico (BioPlus2000® - Bioplus Produtos
para Laboratérios Ltda., Barueri - SP, Brasil). No dia
10 pds-parto foi realizado o teste de tolerancia a
glicose, utilizando o aparelho OptiunXcced (Abbott

Diabetes Care Ltda., Rio de Janeiro - R], Brasil) para
mensurar os niveis de glicose nos momentos zero
(antes da infusado da glicose) (M0), 10 (M1), 20 (M2),
30 (M3), 40 (M4), 50 (M5) e 60 (M6) minutos ap6s
infusdo. A produgao individual de leite foi acompa-
nhada diariamente e analisada entre os grupos nos
dias 7, 14 e 21 de lactacio.

A andlise estatistica constou do teste “t” de student
para comparagao de média entre os grupos e as mesmas
foram processadas por meio do software “Graphpad
Instat” (Graphpad Software, San Diego - CA, USA).

Resultados e discussao

As médias de producio didria em litros de leite no
GC e GCP estdo apresentadas na Tabela 1. A produ-
¢do de leite ndo sofreu influéncia da suplementacdo
de colina até o dia 21 de lactagdo nas vacas do GCP.
Atkins et al. (1988) utilizando colina ndo protegida
da degradacdo ruminal na dose diaria de 3 g/kg/MS
no inicio da lactacdo e também suplementando dia-
riamente com 5 g/kg/MS entre os dias 45 e 200 de
lactacdo, ndo observaram alteracdo no desempe-
nho produtivo. Sharma e Erdman (1989) reportam
que a colina precisa de um mecanismo de protecdo
contra a degradacdo ruminal, porque ao executa-
rem a infusdo abomasal dessa vitamina, eles iden-
tificaram maior producdo de leite e maior teor de
gordura. Piepenbrink e Overton (2003) forneceram
colina protegida da degradacdo ruminal nas quan-
tias de 45, 60 e 75 g/dia para vacas leiteiras durante
84 dias, sendo 21 pré-parto até os 63 dias de lactacdo,
mas nao identificaram diferen¢a na producio leitei-
ra, apesar de reportarem tendéncia das vacas ao pro-
duzirem mais leite corrigido para 3,5% de gordura.

Tabela 1 - Produgao diaria de leite (PL) de acordo com os dias em lactagao (DEL) nos grupos controle (GC) e grupo
suplementado com colina protegida da degradagao ruminal (GCP)

DEL7

DEL14

DEL21

GC GCP GC

GCP GC GCP

PL 314+22° 28,7+277

39,5+2,1°

398+1,7° 42,1+12° 40,6 + 1,6

Nota: ®Letras iguais na mesma linha indicam que nao houve diferenca estatistica entre os grupos.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Vacas de alta producio e que estdo no periodo de
transicdo correm o risco de desenvolver o complexo
cetose/lipidose hepatica, pois a necessidade energé-
tica da glandula mamadria para a producao de leite ad-
vém da dieta e da mobilizagdo da gordura corporal.
Em situacdes de desbalango entre a demanda e a in-
gestdo podem ocorrer distirbios metabdlicos, tais
quais a cetose e/ou lipidose hepatica (AROEIRA, 1998).
A mensuracdo de cetonas sanguineas, como o beta-hi-
droxibutirato, é utilizada como forma de diagnéstico
dessas alteragdes (RADOSTITIS, 2002). Outro paramet-
ro que pode ser utilizado para avaliar o status energé-
tico é a mensuracdo de acidos graxos ndo esterificados
(Agnes), indicadores da mobilizacdo de gordura cor-
poral. Cooke (2007), trabalhando com vacas em lac-
tacdo suplementadas com colina protegida observou
menor concentracdo sérica de AGNES e também menor
depdsito de gordura hepatica, reduzindo, assim, o risco
de desenvolvimento do complexo cetose/lipidose hep-
atica. O mesmo autor cita maior acimulo de glicogénio
hepatico, o que poderia explicar a maior produgao de
leite em vacas suplementadas. Contudo ndo foi obser-
vado tal aumento no volume de leite produzido nas
vacas suplementadas no presente estudo. Para avalia-
¢ao do status energético foi empregada a dosagem de
cetonas séricas, ocorrendo reducdo significativa nos
valores desse parametro no GCP, enquanto que no GC
houve uma elevacdo significativa deste (Tabela 2). Essa
reducdo mostra a melhoria do perfil energético em va-
cas suplementadas com colina protegida, uma vez que
a formacdo de cetonas ocorre posteriormente a mobi-
lizacdo de gordura corporal. Tal melhora no perfil en-
ergético pode ser demonstrada no trabalho de Cooke
(2007), evidenciando-se redugio na lipélise viabilizada
pelaredugdo nos Agnes. A reducdo resulta, consequent-
emente, em valores menores de cetonas séricas.

Nao houve diferenca estatistica entre os valores
de glicose e colesterol entre os grupos em nenhum
momento experimental (Tabela 3). De acordo com a
citacdo de Wittwer (2000), o colesterol pode ser uti-
lizado para avaliacdo do perfil energético por par-
ticipar deste metabolismo e indica a capacidade que
o animal tem em metabolizar suas reservas lipidi-
cas e destina-las a produgao de leite. Gonzdles et al.
(2006) também citam o uso do colesterol como para-
metro de avaliagdo de status energético em individu-
os e/ou populagoes. Apesar de a suplementagao com
colina protegida apresentar diferenca nos valores
de cetonas séricas, esta ndo interferiu nos valores
de glicose basal, sendo, provavelmente, a causa da
ndo interferéncia nos valores de colesterol, uma vez
que a sua sintese é dependente da acdo da enzima
HMGCoa redutase, ativada em anabolismo (RIEGEL,
2002). Aliado a isso, os niveis sanguineos de coles-
terol sofrem influéncia da ingestao de matéria seca,
ndo identificada neste trabalho, sem interferéncia in-
dependente do grupo experimental.

Da mesma forma, o teste de tolerancia a glicose
ndo apresentou diferenca estatistica entre os gru-
pos GC e GCP em nenhum momento experimental
(Tabela 4). O teste é utilizado para identificacio
de resisténcia insulinica. A resisténcia insulinica
ocorre em ruminantes, assim como em animais de
laboratério. Ha a diminui¢ao da sensibilidade a in-
sulina por varias rotas metabdlicas, principalmen-
te durante o fim da gestacdo em que se aumen-
ta a mobilizacdo de gordura (PETTERSON et al,,
1994). Vernon e Taylor (1988) citam que essa re-
sisténcia no inicio da lactacdo ocorre em decor-
réncia dos baixos niveis de insulina plasmatica,
resultando em reduc¢do na utilizacao da glicose e
aumento de Agnes.

Tabela 2 - Valores de cetonas séricas (CC) em mmol/L de acordo com os dias em lactagao (DEL) nos grupos controle
(GC) e grupo suplementado com colina protegida da degradacao ruminal (GCP)

DEL7

DEL14

DEL21

GC GCP GC

GCP GC GCP

cc 0,88 0,5 1,02£0,8°

0,98 + 0,7

0,93 +04° 1,85+0,9° 0,86+ 0,7b

Nota: ?Letras diferentes na coluna dos dias em lactagao indicam que houve diferenca estatistica entre os grupos.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 3 - Valores de glicose sanguinea (mg/dL) e colesterol sérico (mg/dL) de acordo com os dias em lactagao (DEL)
nos grupos controle (GC) e grupo suplementado com colina protegida da degradagao ruminal (GCP)

Glicose (mg/dL) Colesterol (mg/dL)
DEL7 DEL14 DEL21 DEL7 DEL14
GCP 46,6 £ 752 443+ 41a 49,5 6,52 775583 94,5533
GC 472 +28a 50,7+ 1,8a 455+ 1,3 92,5+75a 1048 71a

Nota: ?Letras iguais na coluna dos dias em lactacao indicam que nao houve diferenca estatistica entre 0s grupos.
Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 4 - Valores de glicose sanguinea (mg/dL) apos o teste de tolerancia a glicose (TTVG) em MO (antes da infusao
de glicose), M1 (10min apos infusao), M2 (20min apds infusao), M3 (30min apods infusao), M4 (40min apos
infusao), M5 (50min apds infusao) e M6 (60min apds infusao) nos grupos controle (GC) e grupo suplementado
com colina protegida da degradagao ruminal (GCP)

Glicose (mg/dL)
Grupos MO M1 M2 M3 M4 M5 Mé6
GC 436323 371+283a 340 +21,9a 274+ 12a 229+5]a 204 £ 84a 178 +54a
GCP 46,3+28a 419+ 326a 290 % 28,7a 252+18a 228+98a 203 £ 762 181+8,6a

Nota: °Letras iguais na coluna dos momentos de coleta indicam que nao houve diferenca estatistica entre os grupos.

Fonte: Dados da pesquisa.

Neste experimento ndo houve diferenca nos va-
lores de glicose basal, sugerindo-se que a suplemen-
tacdo de colina protegida ndo interfere no metabo-
lismo da insulina. Nossa hip6tese era de que haveria
elevacdo nos niveis de glicose no GC em fung¢io da
diminuicdo da insulina e consequente reducao na
utiliza¢do da glicose (BELL, 1995).

Conclusoes

A suplementac¢io de 80g/dia de colina protegida
da degradacgdo ruminal durante 21 dias prévios e pos-
teriores ao parto de vacas leiteiras reduziu os efeitos
do balanco energético negativo, demonstrado pela re-
ducdo dos niveis de cetonas séricas. Entretanto nao
exerceu influéncia nos niveis de colesterol, da glicemia
basal e na sensibilidade dos tecidos a insulina.
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