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Resumo
O objetivo deste trabalho foi avaliar a suplementação de colina protegida da degradação ruminal em vacas 
leiteiras no período de transição relativo à produção e ao status energético. Foram utilizadas dez vacas da 
raça Holandesa selecionadas de acordo com a produção de leite da lactação anterior, sendo esta de 35 litros/
dia nas primeiras três semanas de lactação. Dois grupos foram constituídos: controle (n = 5) e o grupo colina 
protegida (GCP) (n = 5) que recebeu 80g/dia de colina protegida durante 42 dias no período de transição. 
Avaliou-se a produção leiteira, níveis de colesterol, glicose sanguínea, cetonas séricas e a glicemia pós-in-
fusão intravenosa de glicose (TTVG). Não houve diferença nos níveis de glicose, colesterol, no TTVG e na 
média de leite produzido diariamente. Entretanto, identificou-se diferença nos valores de cetonas séricas.  
Conclui-se que o uso de colina protegida reduz o risco de cetose e consequentemente de lipidose hepática. 

Palavras-chave: Cetose. Período de transição. Vitamina.
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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.

Introdução 

Na produção leiteira, o período mais crítico em 
relação ao desenvolvimento de desordens metabó-
licas é o período de transição. Segundo Grummer 
(1995), tal período é definido como as três sema-
nas que antecedem a data prevista de parto e as 
três primeiras semanas de lactação e é caracteriza-
do por mudanças metabólicas e endócrinas a partir 
do fim da gestação e início de lactação (DRACKLEY, 
1999). Nessa fase existe um desbalanço no metabo-
lismo energético em virtude do aporte nutricional 
ser excedido pela demanda metabólica. O consumo 
voluntário de matéria seca não acompanha a curva 
de lactação, levando a uma diminuição dos níveis de 
glicose e insulina no sangue (CALSAMIGLIA, 1995). 
A queda nos níveis sanguíneos desses parâmetros 
resulta em maior mobilização de gordura corpórea 
(BOBE; YOUNG; BEITZ, 2004).

A lipólise, ou seja, a mobilização da gordura re-
sulta em elevação dos ácidos graxos não esterifica-
dos (Agnes) no sangue que serão utilizados pelo fíga-
do. Esses ácidos graxos são utilizados como fonte de 
energia (beta-oxidação). No entanto, quando esta mo-
bilização excede a capacidade hepática de metabolizar 
estes Agnes, ocorre uma saturação das vias metabó-
licas. De acordo com Grummer (2008), o acúmulo de 
lipídeos pode ser exportado via lipoproteínas de mui-
to baixa densidade (VLDL), ou então, vir a gerar vias 
hepáticas alternativas, como a formação de corpos  
cetônicos ou o depósito de gordura neste órgão.

Dessa forma, a cetose e a lipidose hepática, tam-
bém conhecida como “fígado gorduroso”, são as desor- 

dens do metabolismo energético mais comuns no 
período de transição (LUCCI, 1997). Nesse sentido, 
Südekum et al. (2006) sugerem que a suplementa-
ção de colina protegida da degradação ruminal em 
vacas leiteiras podem aumentar a síntese de VLDL, 
o que resultaria em menor depósito de gordura he-
pática e também menor formação de corpos cetôni-
cos. Esse fato resulta em melhora na saúde e no de-
sempenho de vacas leiteiras. Ainda de acordo com 
Santos (2011), a utilização de colina pode aumentar 
a síntese de VLDL, auxiliando na exportação de lipí-
deos hepáticos, diminuindo o risco de desenvolvi-
mento de “fígado gorduroso”. 

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o 
efeito da suplementação com colina protegida da 
degradação ruminal no desempenho produtivo e 
no status energético de vacas de leite em período  
de transição.

Materiais e métodos

O experimento foi realizado na Região Oeste de 
Santa Catarina, no período de novembro a dezem-
bro de 2012. Foram utilizadas dez vacas da raça 
Holandesa Preto e Branca, com idade média de quatro  
anos. Após avaliação clínica e da condição corporal, 
foram selecionadas de acordo com a produção diária 
de leite baseado nos dados da lactação anterior, que 
foi de 35 litros/dia nas três primeiras semanas de lac-
tação. Durante o período do estudo, os animais per-
maneceram em regime normal de alimentação, orde-
nha e rotina diária. Estes foram mantidos em sistema 
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semi-intensivo de produção, com dieta pré-parto ba-
seada em consumo de 14 kg/MS/dia, sendo 26 kg/
dia de silagem de milho em três refeições e 4,5 kg  
de concentrado em duas refeições na semana de an-
tecedência ao parto. No concentrado houve a inclu-
são de 6,5% de sal aniônico. Nessa propriedade, é 
realizado o monitoramento de pH urinário para ava-
liação da eficiência dessa dieta, detectando-se o pH 
urinário médio de 6,5. No pós-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 proporções da dieta 
total: 35% de carboidrato não-fibroso, 30% de ami-
do e 15,5% de proteína 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 lactação, e o grupo coli-
na protegida (GCP n = 5) (tratado), que recebeu, além 
da dieta de lactação, a suplementação com 80 g/dia  
de colina protegida da degradação ruminal por um 
período de 42 dias. O período de suplementação foi 
dividido entre os 21 dias antecedentes à data previs-
ta do parto e 21 após. 

 As amostras foram coletadas no pós-parto, sendo 
a dosagem de cetonas sanguíneas determinada pelo 
aparelho OptiunXcced – (Abbott Diabetes Care Ltda., 
Rio de Janeiro - RJ, Brasil) nos dias 7, 14 e 21 pós-
-parto. Nesse mesmo período e com o uso do mesmo 
aparelho, mensuraram-se os valores basais de glico-
se sanguínea. A dosagem de colesterol foi feita por 
meio de método enzimático com o uso de analisador 
semiautomático (BioPlus2000® – Bioplus Produtos 
para Laboratórios Ltda., Barueri - SP, Brasil). No dia 
10 pós-parto foi realizado o teste de tolerância a  
glicose, utilizando o aparelho OptiunXcced (Abbott 

Diabetes Care Ltda., Rio de Janeiro - RJ, Brasil) para 
mensurar os níveis de glicose nos momentos zero 
(antes da infusão da glicose) (M0), 10 (M1), 20 (M2), 
30 (M3), 40 (M4), 50 (M5) e 60 (M6) minutos após 
infusão. A produção individual de leite foi acompa-
nhada diariamente e analisada entre os grupos nos 
dias 7, 14 e 21 de lactação. 

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

Resultados e discussão

As médias de produção diária em litros de leite no 
GC e GCP estão apresentadas na Tabela 1. A produ-
ção de leite não sofreu influência da suplementação 
de colina até o dia 21 de lactação nas vacas do GCP. 
Atkins et al. (1988) utilizando colina não protegida 
da degradação ruminal na dose diária de 3 g/kg/MS  
no início da lactação e também suplementando dia-
riamente com 5 g/kg/MS entre os dias 45 e 200 de 
lactação, não observaram alteração no desempe-
nho produtivo. Sharma e Erdman (1989) reportam 
que a colina precisa de um mecanismo de proteção 
contra a degradação ruminal, porque ao executa-
rem a infusão abomasal dessa vitamina, eles iden-
tificaram maior produção de leite e maior teor de 
gordura. Piepenbrink e Overton (2003) forneceram 
colina protegida da degradação 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 lactação, 
mas não identificaram diferença na produção leitei-
ra, apesar de reportarem tendência das vacas ao pro-
duzirem mais leite corrigido para 3,5% de gordura.  

Tabela 1 - �Produção diária de leite (PL) de acordo com os dias em lactação (DEL) nos grupos controle (GC) e grupo  
suplementado com colina protegida da degradação ruminal (GCP)

DEL7 DEL14 DEL21

GC GCP GC GCP GC GCP

PL 31,4 ± 2,2ª 28,7 ± 2,7ª 39,3 ± 2,1ª 39,8 ± 1,7ª 42,1 ± 1,2ª 40,6 ± 1,6ª

Nota: aLetras iguais na mesma linha indicam que não houve diferença estatística entre os grupos.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Vacas de alta produção e que estão no período de 
transição correm o risco de desenvolver o complexo 
cetose/lipidose hepática, pois a necessidade energé-
tica da glândula mamária para a produção de leite ad-
vém da dieta e da mobilização da gordura corporal. 
Em situações de desbalanço entre a demanda e a in-
gestão podem ocorrer distúrbios metabólicos, tais 
quais a cetose e/ou lipidose hepática (AROEIRA, 1998).  
A mensuração de cetonas sanguíneas, como o beta-hi-
droxibutirato, é utilizada como forma de diagnóstico 
dessas alterações (RADOSTITIS, 2002). Outro parâmet-
ro que pode ser utilizado para avaliar o status energé-
tico é a mensuração de ácidos graxos não esterificados 
(Agnes), indicadores da mobilização de gordura cor-
poral. Cooke (2007), trabalhando com vacas em lac-
tação suplementadas com colina protegida observou 
menor concentração sérica de AGNES e também menor 
depósito de gordura hepática, reduzindo, assim, o risco 
de desenvolvimento do complexo cetose/lipidose hep-
ática. O mesmo autor cita maior acúmulo de glicogênio 
hepático, o que poderia explicar a maior produção de 
leite em vacas suplementadas. Contudo não foi obser-
vado tal aumento no volume de leite produzido nas 
vacas suplementadas no presente estudo. Para avalia-
ção do status energético foi empregada a dosagem de 
cetonas séricas, ocorrendo redução significativa nos 
valores desse parâmetro no GCP, enquanto que no GC 
houve uma elevação significativa deste (Tabela 2). Essa 
redução mostra a melhoria do perfil energético em va-
cas suplementadas com colina protegida, uma vez que 
a formação de cetonas ocorre posteriormente à mobi-
lização de gordura corporal. Tal melhora no perfil en-
ergético pode ser demonstrada no trabalho de Cooke 
(2007), evidenciando-se redução na lipólise viabilizada 
pela redução nos Agnes. A redução resulta, consequent-
emente, em valores menores de cetonas séricas.

Não houve diferença estatística entre os valores 
de glicose e colesterol entre os grupos em nenhum 
momento experimental (Tabela 3). De acordo com a 
citação de Wittwer (2000), o colesterol pode ser uti-
lizado para avaliação do perfil energético por par-
ticipar deste metabolismo e indica a capacidade que 
o animal tem em metabolizar suas reservas lipídi-
cas e destiná-las à produção de leite. Gonzáles et al. 
(2006) também citam o uso do colesterol como parâ-
metro de avaliação de status energético em indivídu-
os e/ou populações. Apesar de a suplementação com 
colina protegida apresentar diferença nos valores 
de cetonas séricas, esta não interferiu nos valores 
de glicose basal, sendo, provavelmente, a causa da 
não interferência nos valores de colesterol, uma vez 
que a sua síntese é dependente da ação da enzima 
HMGCoa redutase, ativada em anabolismo (RIEGEL, 
2002). Aliado a isso, os níveis sanguíneos de coles-
terol sofrem influência da ingestão de matéria seca, 
não identificada neste trabalho, sem interferência in-
dependente do grupo experimental.

Da mesma forma, o teste de tolerância à glicose 
não apresentou diferença estatística entre os gru-
pos GC e GCP em nenhum momento experimental 
(Tabela 4). O teste é utilizado para identificação 
de resistência insulínica. A resistência insulínica 
ocorre em ruminantes, assim como em animais de 
laboratório. Há a diminuição da sensibilidade à in-
sulina por várias rotas metabólicas, principalmen-
te durante o fim da gestação em que se aumen-
ta a mobilização de gordura (PETTERSON et al.,  
1994). Vernon e Taylor (1988) citam que essa re-
sistência no início da lactação ocorre em decor-
rência dos baixos níveis de insulina plasmática, 
resultando em redução na utilização da glicose e 
aumento de Agnes.

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

DEL7 DEL14 DEL21

GC GCP GC GCP GC GCP

CC 0,88 ± 0,5ª 1,02 ± 0,8ª 0,98 ± 0,7ª 0,93 ± 0,4ª 1,85 ± 0,9ª 0,86 ± 0,7b 

Nota: aLetras diferentes na coluna dos dias em lactação indicam que houve diferença estatística entre os grupos.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Neste experimento não houve diferença nos va-
lores de glicose basal, sugerindo-se que a suplemen-
tação de colina protegida não interfere no metabo-
lismo da insulina. Nossa hipótese era de que haveria 
elevação nos níveis de glicose no GC em função da 
diminuição da insulina e consequente redução na 
utilização da glicose (BELL, 1995).  

Conclusões

A suplementação de 80g/dia de colina protegida 
da degradação ruminal durante 21 dias prévios e pos-
teriores ao parto de vacas leiteiras reduziu os efeitos 
do balanço energético negativo, demonstrado pela re-
dução dos níveis de cetonas séricas. Entretanto não 
exerceu influência nos níveis de colesterol, da glicemia 
basal e na sensibilidade dos tecidos à insulina.
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