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EFEITO DE ADITIVOS E PLANOS NUTRICIONAIS NO CONSUMO, 
DESEMPENHO, METABÓLITOS SANGUÍNEO, ESTRESSE OXIDATIVO EM 

VACAS LEITEIRAS DE DIFERENTES COMPOSIÇÕES RACIAIS NO 
PERÍODO DE TRANSIÇÃO1 

 
Autor: Elissa F.Vizzotto 
Orientador: Dr.Vivian Fischer 
Resumo: O estudo envolveu dois experimentos com o objetivo de avaliar o 
efeito de estratégias de alimentação sobre o estresse oxidativo, consumo, 
metabólitos sanguineos, a evolução da produção e composição do leite de 
vacas de diferentes composições raciais durante o período de transição. 
Estudo 1:Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com medidas 
repetidas no tempo e 24 vacas da raça Jersey foram distribuídas nos 
tratamentos controle - sem a adição de extratos vegetais (CON), adição de 10 
gramas/dia de extrato de orégano (EO) e adição de 5,0 g/dia de extrato de chá 
verde (ECV).O fornecimento de extrato de orégano melhorou a eficiência 
alimentare a produção de leite em relação ao extrato de chá verde. A adição de 
extratos vegetais na dieta reduziu o radical livre(ROS) DCFE, contribuindo para 
redução do estresse oxidativo. Estudo 2:Foi utilizado o delineamento 
experimental inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2x2 (duas 
composições raciais e dois planos nutricionais no pré parto) com seis 
repetiçõese medidas repetidas no tempo. Durante 21 dias pré parto, novilhas 
Girolando F1 (½ Holandês ½ Gir) e Holandês receberam a mesma dieta total 
misturada (TMR), variando somente a quantidade ofertada (plano nutricional): 
1,69 ou1,89% do peso corporal(PC) de matéria seca. No pós parto, os animais 
receberam dietas semelhantes formuladas conforme as recomendações do 
NRC (prevista para raça Holandês). O plano nutricional de 1,89% do PC 
aumentou a concentração de ácidos graxos não esterificados (AGNE) no pré 
parto,a concentração de glicose no pós parto e o estresse oxidativo durante 
todo o período experimental em relação ao plano nutricional 1,69% do PC. Os 
animais da raça Girolando F1apresentaram os maior ECC durante todo o 
período experimental, menor ingestão de matéria seca no pré e pós parto e 
menor consumo de energia metabólica no pós parto;aumento da concentração 
de creatinina e AGNE no pré parto e maior concentração de glicose no pós 
parto; menor produção de leite, menor concentração de lactose em relação a 
animais Holandês.Diferenças metabólicas como as concentrações de AGNE, 
creatinina e glicose entre as composições raciais podem ter influenciado as 
variáveis indicativas de estresse oxidativo. O plano nutricional 1,89% do PC 
durante o período seconão deve ser oferecido, independentemente da 
composição racial. Animais Girolando F1 devem ser manejados de forma 
distinta de animais Holandês durante o período de transição, pois apresentam 
diferenças de consumo e metabolismo. 

Palavras-chave:Fitoquímicos, plano alimentar, composição racial, estresse 
oxidativo, metabólitos sanguíneos........................................................................ 
                                                                 
1Tese de Doutorado em Zootecnia – Produção Animal, Faculdade de 
Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, 
Brasil (170 p.), Março, 2018. 
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EFFECT OF ADDITIVES AND NUTRITIONAL PLANS ON CONSUMPTION, 

PERFORMANCE, BLOOD METABOLITES, OXIDATIVE STRESS IN DAIRY 

COWS OF DIFFERENT RACIAL COMPOSITIONS IN THE TRANSITION 

PERIOD¹ 

Author: Elissa F. Vizzotto 
Adviser: Dr.Vivian Fischer 

Abstract:The study was performed based on two trialsand aimed of evaluating 
the effect of feeding strategies on oxidative stress, consumption, blood 
metabolites, milk production and milk composition of cows of different racial 
compositions during the transition period. Trial 1: we used a completely 
randomized design, with repeated measures along the time, where 24 Jersey 
cows were distributed in two diets: control - without the addition of plant extracts 
(CON), addition of 10 grams per day of oregano extract (OE) and addition of 5.0 
grams per day of green tea extract (GTE). The supply of OE improvedfeed 
conversion during the postpartum period and milk production compared to GTE. 
The addition of plant extracts in the diet reduces the free radical (ROS) DCFE, 
contributing to the reduction of oxidative stress. Trial 2: A completely 
randomized experiment design was used, in a 2x2 factorial arrangement (two 
racial compositions and two nutritional plans in prepartum), with time-repeated 
measures (during days), with four treatments and six repetitions (heifers) in 
each treatment. For 21 day before of prepartum, nuluparous females Girolando 
F1 (½ Holstein ½ Gir) and Holstein received the same total mixed diet (TMR), 
varying only the amount offered (nutritional plan): 1.69 and 1.89% of (BW) of 
dry matter. In the postpartum the animals received the same basal diet 
formulated according to the recommendations of the NRC (predicted for 
Holstein). The nutritional plane of 1.89% showed a higher concentration of 
calcium and non-esterified fatty acids (NEFA) in the prepartum, higher 
concentration of glucose in the postpartum period and greater oxidative stress 
throughout the experimental period in relation to the nutritional plane 1,69% of 
the PC. The animals Girolando F1 had the highest ECC during the experimental 
period, lower intake of dry matter in the pre and postpartum, and lower 
metabolic energy consumption in the postpartum period; increased creatinine 
concentration and NEFA in prepartum and higher postpartum glucose 
concentration; lower milk yield, lower lactose concentration in relation to Hostein 
animals. Metabolic differences such as the concentrations of NEFA, creatinine 
and glucose among racial compositions may have influenced the variables 
indicative of oxidative stress. The nutritional plan 1.89%CP supply during the 
dry period should not be indicated. Girolando F1 animals should be handled 
differently from Holstein animals during the transition period, as they exhibit 
differences in intake and metabolism. 

Key words: Phytochemicals, food plan, racial composition, oxidative stress, 
blood metabolites 

 

¹Doctoral Thesis in Animal Science – Faculdade de Agronomia, Universidade 
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (170 p.), March, 2018. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
O período de transição compreende três semanas antes e três 

semanas após o parto e coincide com muitas alterações endócrinas e 
metabólicas que, quando não bem coordenadas, podem acarretar aumento 
da incidência de problemas metabólicos e infecciosos. É, portanto, durante 
esse período que a vaca de leite deve ser alimentada e manejada 
estratégicamente para apresentar o mínimo estresse possível. 

Dificuldades durante o período de transição se relacionadas ao 
manejo ou à nutrição podem resultar em reduzida ingestão de matéria seca, 
baixa produção de leite, prolongamento do período de anestro, incapacidade 
de conceber e aumento da ocorrência das doenças metabólicas e 
infecciosas após o parto. 

Nas últimas décadas de pesquisas, foram testadas estratégias 
nutricionais principalmente no que se diz respeito ao aumento de 
carboidratos não fibrosos, rapidamente degradáveis para manter a ingestão 
de matéria seca e suprir as necessidades energéticas dos animais e, mais 
recentemente, a utilização de dietas fibrosas durante o período pré parto, 
como forma de reduzir os elevados escores de condição corporal e 
incidência de doença metabólica. No entanto, processos inflamatórios 
durante o período de transição e o baixo consumo de matéria seca após o 
parto resultando em balanço energético negativo permanecem. 

A ativação de mediadores inflamatórios, além modificar a síntese 
hepática aumentando a liberação de ácidos graxos, causa excessivo 
aumento da lipólise e redução do consumo, conforme a teoria da oxidação 
hepática. Os ácidos graxos em circulação tornam-se oxidados por radicais 
livres e os antioxidantes esgotam-se rapidamente, ocorrendo o aumento do 
estresse oxidativo. 

A produção de citocinas pró-inflamatórias aumenta os neutrófilos 
que ao se tornarem ativados, aumentam as espécies reativas de oxigênio e 
nitrogênio e proteases, que podem promover a degradação da barreira do 
leite - sangue (junções firmes da glândula mamária) e induzir danos no 
tecido epitelial mamário, contribuindo para redução da saúde da glândula 
mamária. 

Agentes dietéticos como os produtos fitoquímicos e diferentes 
ofertas de energia para vacas leiteira durante o período de transição podem 
ser utilizadoscomo estratégia para modulação imunológica na tentativa de 
aumentar o consumo. Os fitoquímicos parecem atuar, melhorando a 
capacidade oxidante dos hepatócitos, reduzindo os ácidos graxos não 
esterificados e aumentando o consumo. Os óleos essências podem 
promover um efeito semelhante ao da monensina, sendo este um produto 
sintético de baixa aceitação pública. Entretanto existem controvérsias em 
relação aos fitoquímicos e a capacidade de redução das espécies reativas e 
o aumento das enzimas antioxidantes como potenciais imunomoduladores 
da saúde durante o período de transição. 

Ainda não existem estudos que demostram a relação entre o 
consumo pré parto e a retomada do consumo pós parto, relacionando o fator 
estresse oxidativo em animais da raça Girolando e Jersey. Essas 
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informações podem ser importantes nos trópicos e subtrópicos, como por 
exemplo em países como o Brasil, país que ocupa a quarta posição mundial 
em produção de leite, animais Girolando são responsáveis por 
aproximadamente 80% do leite produzido. 

A presente tese foi dividida em dois estudos com o objetivo de 
avaliar estratégias alimentares fornecida a vacas de distintas composições 
raciais para reduzir o estresse oxidativo durante o período de transição e 
aumentar a retomada do consumo pós parto. No primeiro estudo foi avaliada 
a utilização deextratos de plantas para vacas Jersey durante o período de 
transição e o segundo envolveu a comparação de animais da raça Holandês 
e Girolando F1 submetidos a dois planos nutricionais no pré parto. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

2.1 Consumo de matéria seca durante o pré parto e sua 
relação com o consumo e a produção pós parto 
Durante os dias que antecedem o parto, pode ocorrer redução 

no consumo de matéria seca (CMS), que é mais gradual para novilhas do 
que para vacas, e pode estar ligada ao aumento de hormônios como o 
estrógeno e corticóides ou a restrição de espaço para o crescimento fetal 
(Ingvartsen et al., 2000). A duração e magnitude do declínio de consumo 
parecem depender do grupo genético e do provimento de energia, que 
afetam a quantidade e a velocidade de mobilização das reservas corporais 
(Drackley & Cardoso, 2014; Akbar et al., 2015) e da inflamação (Lange et 
al., 2016;Vailati-Riboni et al.,2017).O consumo médio nos 21 dias antes do 
parto é de 1,88% e 1,69% do peso corporal de vacas e novilhas Holandês 
respectivamente. A redução do consumo de novilhas antes do parto é 
cerca de 1,3% do peso corporal (PC) enquanto para vacas em lactação a 
diminuição do consumo pode atingir ao equivalente a 1,7% do PC sete 
dias antes do parto (Block et al., 2010). 

Nos últimos dias de gestação, há um aumento nos níveis de 
cortisol secretado pelo feto o qual é responsável pela sinalização do 
processo do parto. O aumento nos níveis circulantes de cortisol coincide 
com um aumento nos níveis de estrógenos e com o término da atividade 
luteal pelo corpo lúteo e placenta. Cortisol é um hormônio esteróide que 
apresenta atividade catabólica no tecido adiposo, o que pode estimular a 
atividade de enzimas lipolíticas nesse período. Além disso, cortisol 
aumenta gliconeogênese hepática relacionada ao dramático aumento nos 
níveis de glicose sangüínea no dia do parto (Grummer, 1995). Essas 
alterações endócrinas que sinalizam o processo do parto podem ser os 
fatores que aumentam a mobilização de tecido corporal. Grummer (1993) 
observou que o aumento nos níveis de estrógeno nos dias que precedem 
o parto pode aumentar a infiltração de triglicerídeos no fígado. 

Após o parto, quando balanço de energia torna-se negativo, há 
acréscimo na taxa de lipólise e decréscimo na lipogênese, e o resultado final 
é o aumento na hidrólise de triglicerídeos pela enzima lipase sensível ao 
hormônio (LSH) e liberação de glicerol e ácidos graxos livres (AGL). Essa 
mobilização de reservas corporais poderá ser mais intensa, dependendo do 
escore de condição corporal, e ocorrerá aumento dos níveis de ácidos graxos 
não esterificados (AGNE) e corpos cetônicos circulantes, como acetoacetato, 
β-hidroxibutirato (BHB) e acetona, o que pode levar ao desenvolvimento de 
esteatose hepática e cetose (Santos et al., 1998; Corrêa et al., 2010). 

O monitoramento do escore de condição corporal (ECC) é uma 
ferramenta utilizada como forma de reduzir os casos de cetose no pós 
parto.Porém Drackley et al. (2014) mostram que talvez seja necessário 
observar outros aspectos além do ECC no pré parto, ao estudarem o efeito do 
aporte energético no pré parto. Embora esses autores não tenham observado 
diferenças estatísticas para o ECC e peso de carcaça entre os grupos, os 
mesmos verificaram diferenças no peso corporal,que foi atribuído à diferença 
na deposição de gordura nas vísceras e que o processo de lipólise pós 
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partopoderia ser maior pelo excesso de gordura visceral ocasionado pelas 
dietas com maior aporte de energia que o recomendado para atender às 
exigências dos animais. 

Existe uma recomendação encontrada na literatura científica (Block 
et al.,2010; Roche et al., 2013) de maximizar o consumo durante as últimas 
semanas do período pré parto, adaptando as vacas às dietas com alta 
quantidade de concentrado no pós parto, e, por sua vez, reduzindo a cetose e 
outras desordens metabólicas (Holcomb et al., 2001). O NRC (2001) cita que: 
“Por causa da alimentação com dietas mais densas em energia no pós parto 
e o reduzido consumo de MS no pré parto, pode ser aumentado com uso de 
carboidratos rapidamente fermentáveis na dieta pré parto”. 

Entretanto estudos mais recentes indicam que o excesso de 
consumo de energia em relação às exigências dos animais durante o período 
seco pode diminuir o consumo no pós parto (Dann et al., 2006; Douglas et al., 
2006; Janovick & Drackley, 2010); apresentar um aumento mais lento no 
consumo no pós parto em vacas que já estavam supercondicionadas no pré 
parto (Hayirli et al., 2011) e levar a um balanço energético mais negativo no 
pós-parto, induzido principalmente pelo aumento da produção de leite, 
enquanto que o consumo ainda está deprimido (Gruber et al., 2014). Segundo 
Allen et al., (2009), dietas com alta proporção de concentrado podem causar 
acidose subaguda durante o pré parto. Esses mesmos autores ressaltam que 
a rápida fermentação do amidocoincidente com a produção de AGNE, o que 
pode diminuir o consumo de acordo com a teoria da oxidação hepática. 

Pesquisas utilizando animais tanto em confinamento como em 
pastejo (Butler et al., 2011; Janovick  et al., 2011; Vicker et al., 2012, Ji  et al., 
2012) demonstraram que dietas com alta quantidade de volumoso no período 
final do pré-parto têm reduzido os casos de doenças como a cetose e 
esteatose hepática. Limitar a ingestão de energia no pré-parto, atendendo as 
exigências nutricionais, melhora o equilíbrio de energia reduzindo as 
concentrações plasmáticas de AGNE e BHB e impulsiona a ingestão de 
matéria seca (Douglas et al., 2006; Dann et al., 2006; Drackley & Cardoso, 
2014)após o parto. 

O aumento da proporção de volumoso na dieta três semanas antes 
do parto pode viabilizar o aumento da ingestão de alimentos sem exceder o 
necessário ao atendimento nutricional. O consumo diário de matéria seca no 
pré-parto dessas vacas é menor em comparação as vacas que recebem 
dietas com maior teor de amido. Porém, os defensores dessa estratégia 
reportaram que a diminuição do consumo nos dias anteriores e posteriores ao 
parto é menos pronunciada na dieta com alto teor de forragem. Tais dietas 
parecem ser capazes de reduzir a incidência de deslocamento de abomaso 
entre outras doenças metabólicas características do início da lactação. Uma 
preocupação é que a alteração de uma dieta pré-parto com menor teor 
energético para uma dieta de lactação de alto teor energéticopoderia provocar 
acidose ruminal. Entretanto, essas dietas aparentemente não aumentaram a 
incidência de acidose ruminal (Roche et al., 2013). 

O consumo de matéria seca durante o final do período seco se 
torna de estrema importância, pois impacta a retomada do consumo após o 
parto (Roche et al., 2013). A retomada do consumo nas primeiras 4 semanas 
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pós parto, poderá minimizar o balanço energético negativo (Gerloff, 2000; 
Hayirli et al., 2002; Gruber et al., 2014).  

O mecanismo que causa a retomada do consumo no pós parto 
ainda não esta totalmente explicado mas se sabeque o volume de leite 
produzido durante o periodo pós parto não é somente devido ao 
melhoramento genético para maior produção de leite; o eixo somatotrópico 
parece influenciar diretamente a produção de leite (Lucy et al., 2001). O 
hormônio do crescimento (GH) promove a mobilização de lipídios do tecido 
adiposo (Etherton & Bauman, 1998). No entanto, o receptor da concentração 
de GH no tecido adiposo é, pelo menos em parte, controlado pela insulina 
(Rhoads et al., 2004). Durante o período do periparto, as vacas experimentam 
um balanço energético negativo, e apresentam resistência à insulina (Boura-
Halfon & Zick, 2009) e, em consequência, os níveis de insulina não 
conseguem desencadear as suas ações metabólicas que poderia levar o 
animal de um estado catabólico para anabólico (alta insulina, alta glicose, alto 
IGF1, e baixo GH), direcionando maior quantidade de glicose para o fígado. 

Os hormônios-chave do eixo somatotrópico tais como GH, IGF-1 
(fator de crescimento insulina-1) e insulina devem coordenar as adaptações 
necessárias para a preservação da homeostase metabólica. No entanto, a 
concentração plasmática de IGF-1 e insulina no plasma permanecem baixas, 
diminuindo de forma comcomitante após o parto, causando o aumento do 
GHcom o desacoplamentodo eixo somatotrópico (Jim et al., 2014). O 
aumento do GH estimula os efeitos lipolíticos, com a mobilização e 
metabolilização doslipídeos elevando as concentrações plasmáticas de AGNE 
e glicerol e a síntese de glicose hepática para satisfazer a necessidade de 
energia para a síntese de lactose na glândula mamária. Isso sugere que GH 
vá contra captação de glicoseinsulina-dependente e atenue a ação da insulina 
para diminuir a gliconeogênese (Jim et al., 2014). 

A resistência à insulina conserva glicose para o processo 
homorrético de síntese de lactose na glândula mamária (Bauman,1992; 
Hayirli, 2006). Portanto, a concentração elevada de GH aumenta a produção 
de leite (Block et al., 2003). A elevação da concentração de GH e a redução 
da concentração de IGF-1 e resistencia a insulina parecem sofrer influênica 
genética, podendo ocorrer de forma distinta para diferentes raças (Jim, et al., 
2014). Zachut et al. (2013) citam que vacas propensas à grande perda de 
peso e vacas leiteiras com elevada produção poderiam ter características 
genéticas distintas relacionadas com a resistência à insulina no tecido 
adiposo específico, mas este assunto requer uma investigação mais 
aprofundada.  

Lucy et al. (2001)hipotetizaram que eventos nutricionais e 
metabólicos durante o pré parto podem afetar drasticamente a expressão de 
GHR-1A (hormônio responsável pelo diminuição do IGF-1), e o eixo 
somatotrópico(GH-IGF-1) poderia não ser desacoplado logo após o parto, 
minimizando o balanço energético negativo. Roche et al. (2007) reportaram 
que os efeitos da nutrição pré-parto sobre GH, IGF-1, glicose, insulina e 
AGNE não foram expressos além do período de produção de colostro, e 
concluíram que a ingestão de energia no pré parto não afeta a adaptação do 
metabolismo durante a fase inicial da lactação. Isto é consistente com o 
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resultados reportados de outros estudos (Holtenius et al., 2003; Roche et al., 
2005), nos quais foiverificado que, no pós parto, o equilíbrio energético não foi 
afetado pelo nível de alimentação préparto. Entretanto Dann et al.(2005, 
2006) e Douglas et al.,(2004) observaram que a superalimentação no pré-
parto predispõe as vacas ao maior grau de resistência à insulina no pós-parto, 
alta concentração de insulina plasmática, masnão encontraram diferença de 
concentração para a glicose no sangue. 

Existem estudos que avaliaram a interação entre o eixo 
somatotrópico e o gonadotrópico durante o período pós parto (Leroy et al., 
2008), mas poucos consideraram a variação entre as raças em termos de 
partição dos nutrientes e as conseqüências dessa variação no metabolismo e 
desempenho reprodutivo (Leroy et al., 2008; Waters et al., 2011). Ainda 
poucos estudos reconheceram que vacas de diferentes raças podem lidar de 
forma diferente com o balanço energético negativo (Berglund et al., 1987). 

Há um concenso entre todos os estudos realizados durante o 
período de transição que é benéfico alimentar as vacas para atender sem 
exceder as exigências nutricionais (Drackley & Dann, 2008), monitorando os 
escores de condição corporal no pré parto (Garnsworthy & Topps 1982). 
Garnsworthy e Topps (1982) demonstraram que os escores de condição 
corporal (ECC) elevados 3,5 a 4 (escala de 1 a 5) ao parto reduzem o 
consumo depois do parto, resultando em balanço energético negativo mais 
grave e sugerem que o consumo de energia pode ser uma resposta ditada 
pela variação de ECC.Assim, a minimização das perdas no ECC no início da 
lactação, evitando vacascom excesso de gordura no pré parto, pode aliviar a 
depressão do consumo e reduzir as perdas do ECC.Akbar et al.(2015) 
alocaram um grupo de 60 vacas durante o período seco em pastejo em 3 
grupos conforme seu escore corporal (ECC), 3,3; 2,9 e 2,6 (escore de 1 a 5) e 
todos os grupos recebiam a mesma oferta energética. O baixo ECC no pré-
parto (2,6) não mostrou o “desacoplamento” do eixo somatotrópico (GH-IGF-
1), limitando a disponibilidade de nutrientes para a glândula mamária e 
reduzindo a produçãode leite até a 3ª semana após o parto. O IGF-1 liga-se a 
receptores para promover o crescimento do tecido (Nakae et al., 2001), os 
quais podem limitar a disponibilidade de nutrientes para produção de leite. 
Vacas no grupo alto (3,3) e médio ECC (2,9) manifestaram o 
“desacoplamento” do eixo somatotrópico (GH - IGF-1) na 3ª e 1ª semana 
após o parto respectivamente, e a produção de leite foi maior. As vacas no 
grupo médio ECC (2,9) melhoraram seu estado inflamatório comparadas com 
as vacas do grupo ECC baixo e alto.  

Entretanto Ji et al.(2014) demonstram que o excesso de energia 
fornecido no pré parto a vacas holandês levou ao acumulo de gordura em 
velocidade diferente no tecido adiposo visceral e subcutâneo. Este excedente 
de energia influenciou a ativação de vias de resposta inflamatória no tecido 
adiposo visceral, mas não no subcutâneo, demonstrando que embora não 
seja visível na atribuição de ECC, algumas vacas poderiam estar suscetíveis 
a respostas inflamatórias exacerbadas (Janovick & Drackley 2010). 

Os resultados de algumas pesquisas quanto à importância do 
consumo MS nas semanas que antecedem o parto e o volume de leite 
produzido no pós-parto, demonstram que o aumento do nível da alimentação 
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associado ao aumento de escore de condição corporal (ECC) incrementa a 
produção de leite (Ingvartsen & Andersen, 2000; Overton & Waldron, 2004; 
Akbar et al., 2015), mas exacerba o balanço energético negativo e suas 
conseqüências (Gruber et al., 2014). 

Restrições severas de energia durante os 21 dias pré parto, como 
por exemplo, forencimento de 65% da exigências de energia recomendada 
pelo NRC (2001), resultaram em menor podução de leite durante a segunda 
semana pós parto e uma tendência para menor produção de leite até 7 
semanas após o parto para vacas Holstein-Friesian. O efeito desta restrição 
de energia causa redução de 5% na concentração de gordura e proteína do 
leite durante a 2ª e 3ª semana pós parto (Roche et al., 2016), resultado 
semelhante aos relatado por Roche (2007; 2005) em que as vacas 
consumiram 51 e 56% dos requisitos de energia metabolizável diariamente 
(Roche et al., 2016). 

Holcomb et al., (2001), estudando vacas da raça Holandês, 
multíparas em confinamento recebendo dieta restrita de 8,2 kg MS/dia e ad 
libitum, Salmazo et al.,(2012) utilizando vacas mestiças em pastejo com 
ofertas de 0% do PC (controle), 0,5% do PC e 1% do PC e Roche et al., 
(2013) utilizando vacas em pastejoHolstein-Friesiane Holstein-Friesian×Jersey 
multíparas de diferentes grupos de ECC,verificaram ausência de efeito de 
maior consumo de MS no pré-parto sobre a subsequente produção de leite, 
relatando que o consumo de MS no pré-parto foi menos importante quando as 
vacas foram bem alimentadas no pós-parto.As vacas com restrição no 
consumo MS anterior ao parto, geralmente aumentaram o consumo de MS e 
produção deleite no pós-parto, a uma taxa mais rápida do que vacas que 
consumiram a mesma dieta fornecida à vontade no pré-parto e pós-parto 
(Roche et al., 2007). Esses autores atribuíram esses resultados ao ganho 
compensatório, em que há maior desempenho do animal após um período de 
restrição de nutrientes (principalmente energia), em relação aos que não 
sofreram restrição (Ford Junior & Park, 2001). A produção deleite foi maior 
para as vacas alimentadas com um baixo nível de energia pré-parto e alto 
nível de energia no pós parto (Gruber et al., 2014). 

 
2.2  Histórico da raça e metabolismo dos animais Girolando 
durante o periódo de transição 
O Brasil ocupa o 4º lugar na produção mundial de leite, mas 

apresenta uma das piores produtividades entre os países produtores de leite 
(FAO, 2014). De acordo com Pereira (1998), esta baixa produtividade é 
ocasionada pelo uso de animais sem padrão racial definido e inadequados 
sistemas de manejos utilizados na maioria dos sistemas de produção do país. 
Neste contexto em 1978 foi criado o programa procruza, onde foram 
coletadas informações para direcionar as normas para formações de animais 
Girolando- Gado Leiteiro Tropical com 5/8 de sangue Holandês e 3/8 de 
sangue Gir, sendo somente oficializada em 1996 como raça pelo Ministério da 
Agricultura Pecuária e Abastecimento - MAPA.Este grau de sangue foi fixado 
através de pesquisas que demostram que o cruzamento ⅝ Hol + ⅜ Gir foi o 
mais expressivo em termos de produção leitera (ABCG, 2014).O 
direcionanento de programas genéticos para acasalamentos de animais ⅝ 
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Hol + ⅜ Gir, e a utilização do uso de tecnologias como o testes de progênie e 
recentemente a utilização de avaliações genônicas (Silva et al., 2017)para a 
seleção de animais mais produtivos, resistentes e férteis faz com que animais 
do cruzamento Holandês x Gir se tornem cada vez mais atraentes para 
produtores de leite da América do Sul (ABCG 2014). 

Ainda assim a elevada variabilidade genética presente nas demais 
composições genéticas formadoras da raça Girolando, permanece devido à 
facilidade de adaptação ao clima quente e a sua maior resistência a parasitas 
quando comparado a animais Bos tauros (Silva et al., 2017). Estes fatos 
contribuiram para que atualmente aproximadamente 80% da produção de 
leite no Brasil é atribuída aos animais do cruzamento das raças Holandês x 
Gir (Silva et al., 2017). 

Apesar desta grande contribuição para a produção de leite no 
Brasil, trabalhos que relacionem as diferenças de metabolismo de animais da 
raça Holandes e Girolando ainda são escassos (Laguna et al., 2017).Fatores 
intrínsecos e extrínsecos como idade ao parto, peso ao parto, mérito genético 
para produção, nível de alimentação, atividade e condições ambientais tem 
influencias diretas sobre o metabolismo dos animais. 

Animais taurinos apresentam maior deposição de gordura visceral, 
quando comparado a animais Bos indicus que apresentam maior deposição 
de gordura subcutânea e menor tamanho e peso de órgãos internos, assim 
como uma menor reciclagem de proteína. A gordura visceral pode ser 
metabolizada de forma mais rápida e em maiores quantidades que a gordura 
subcutânea (Thompson et al., 1983). 

No início da lactação, a partição de nutrientes nas raças taurinas 
prioriza a produção de leite em detrimento da manutenção da condição 
corporal ocasionando maior severidade do balanço energético negativo 
(Gaugnardet al., 2012), enquanto nas raças zebuínas, a produção de leite 
muitas vezes não é priorizada e o balanço energético negativo torna-se 
imperceptível, não sendo raro observar ganho de peso logo após o parto 
(Borges et al., 2015). 

A resposta para os estímulos adrenérgicos que causam a lipólise é 
maior para vacas taurinas de alta produção. Vacas zebuínas com adequado 
escore corporal ao parto parecem apresentar um balanço energético negativo 
de curta duração, menor magnitude com menor mobilização de reservas 
corporais comparado com vacas taurinas (Lage et al., 2015). Barsulli et al. 
(2007) observaram maiores concentrações de IGF-1 e insulina em vacas 
Girolando F1 no pós parto quando comparado a animais Holandês, e 
sugeriram que estes animais provavelmente não teriam o desacoplamento do 
eixo somatotrópico. As perdas de peso característicos do período pós 
partosão significativas na primeira semana após o parto para animais 
zebuínos. Parece que estes animais demonstram grande capacidade de 
adaptação ao BEN ao disponibilizarem glicose para a circulação por meio da 
gliconeogênse. 

Na comparação de animais Holandês com animais mestiços F1 no 
período de transição, foi demonstrado que as concentrações de glicose foram 
maiores para animais F1 assim como a enzima metilmalonil-coa mutase 
(enzima responsável pela entrada do metilmalonil-coa no ciclo de Krebs para 
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formar sucinil-coa). A maior quantidade desta enzima está ligada ao processo 
de distribuição de glicose para os tecidos e redução do processo 
homeorrético de direcionamento da glicose preferencialmente para glândula 
mamária (Laguna et al., 2017).Na comparação do metabolismo de animais da 
raça Gir e Girolando F1, as concentrações de AGNE apresentaram-se 
maiores no pré parto para animais Girolando F1, já as concentrações de 
glicose para animais F1apartir do 4º dia pós parto apresentam-se menores 
(Lage et al.,2015).Novilhas Girolando, parecem permanecer em um patamar 
intermediário com relação às exigências nutricionais de mantença e com 
partição de nutrientes após o parto mais próximo ao padrão metabólico 
observado nas taurinas (Borges et al., 2015), sugerindo que o mérito genético 
para produção deleite pode ser um dos fatores causais para as principais 
diferenças metabólicas entre as raças no período de transição. 

A produção média de leitepor lactação para animais Girolando em 
2016 foi de 5.239 kg, sendo a duração da lactação média de 242 dias e o 
número de lactações de 5.007 (Silva et al., 2017). O pico de produção ocorre 
da 4ª a 7ª semana para animais Girolando F1(Vivenza, 2012).Dois fatores 
muito importantesque interferem diretamente na produtividade das vacas 
Girolando F1 são o processo de amansamento e a adaptação das fêmeas ao 
sistema de produção e à sala de ordenha antes do primeiro parto. Nesses 
quesitos, as novilhas com maior grau de sangue Zebu merecem atenção 
especial. A baixa produtividade na primeira lactação é justificada pelo fato das 
primíparas se encontrarem em fase de crescimento, com menor volume de 
úbere. O temperamento e a não adaptação aos sistemas de ordenha 
(mecanizada, balde ao pé ou manual) contribuem para o menor desempenho 
produtivo das primíparas Girolando F1(Borges et al., 2015). 

 
2.3 Sistema Imune durante o período de transição 
Estudos (Bertoni et al., 2008; Trevisi et al., 2010, 2012;Farney et 

al., 2013a; Yuan et al., 2013; Winkler et al., 2015) têm demonstrado 
claramente que as vacas experimentam algum grau de inflamação sistêmica 
vários dias após o parto. A inflamação é uma ferramenta chave usada como 
um fator de ativação para a adaptação do sistema imune (Newton & Dixit, 
2012). A magnitude e provavelmente persistência do estado inflamatório varia 
muito entre vacas, e o grau desta inflamação pós-parto esta ligado 
diretamente com o aumento do risco de doenças e diminuição da produção de 
leite (Bradford et al., 2015). 

A inflamação começa ainda no pré parto, em resposta aos 
estímulos causados pelo processo de parto, como o aumento da expressão e 
da liberação de mediadores inflamatórios incluindo citocinas, quimiocinas, 
moléculas de adesão, eicosanóides e proteínas de fase aguda (Newton & 
Dixit, 2012; Qu et al., 2014). A haptoglobina (Hp) se elevou no soro próximo 
ao parto, mesmo em vacas aparentemente saudáveis, porém vacas com 
doenças ou dificuldades de parto apresentaram maiores concentrações de Hp 
em comparação com os animais saudáveis (Qu et al.,2014). Vacas com perda 
de ECC durante os últimos 21 dias do pré parto apresentaram aumento de 
citocinas positivas em relação a vacas sem perdas de ECC (Montagner et al., 
2017).  
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A importância de algumas proteínas de fase aguda em resposta à 
inflamação é pouco clara, mas eles ganharam generalizada aceitação como 
marcadores de inflamação (Ceciliani et al.,2012), especialmente as citocinas 
tais como o fator de necrose tumoral α (TNF), as interleucinas IL-1β, e IL-6, 
produzidas por diversos tipos de células, especialmente macrófagos e 
mastócitos. Elas desempenham um papel importante na resposta inflamatória 
de leucócitos de ativação e células endoteliais, bem como desencadeam a 
resposta de fase aguda (Bannerman et al., 2009). As proteínas de fase aguda 
positiva, como Hp, ceruloplasmina, proteína soro amilóide A (SAA) e a 
proteína C-reativa, produzidas principalmente no fígado, são geralmente 
encontradas em pequena quantidade na corrente sanguínea em condições 
normais, mas se elevam durante a inflamação sistêmica. Ao mesmo tempo, 
outras proteínas normalmente sintetizadas pelo fígado (por exemplo, 
albumina) reduzem sua concentração e, por conseguinte, são por vezes 
conhecidos como reagentes de fase aguda negativos (Ceciliani et al., 2012; 
Trevisi et al.,2015). 

Estas moléculas formam complexas redes reguladoras para 
incentivar o fluxo sanguíneo para o tecido infectado, infiltração de células do 
sistema imune e ativação de respostassistêmicas, incluindo aumento da 
temperatura corporal e da frequência cardíaca (Dantzer & Kelley, 2007) e 
modificação da síntese hepática. Os efeitos negativos podem ser 
comprometimento do equilíbrio energético, reducão da ingestão de alimentos 
(Kasimanickamet et al., 2013) e aumento do gasto energético (Bertoni et al., 
2009; Trevisi et al., 2016), podendo levar ao catabolismo (perda de peso, 
perda muscular) e ao aumento da incidência de doençasdurante o período 
próximo ao parto (Trevisi et al., 2015). Uma forte correlação positiva entre as 
proteínas de fase aguda (Hp e SAA) e indicadores de lipomobilização (BHB e 
AGNE) foram relatados por Tothova et al. (2014), suportando a suposição de 
que os distúrbios metabólicos podem estar associados com inflamação 
subclínica (Ametaj 2005b). Zhang et al. (2016) avaliaram vacas com cetose 
no pós parto e notaram que a concentração de IL-6, TNF e Hp não se 
elevaram apenas na semana do diagnostico da doença, mas também nas 
semanas -8 e -4 pré parto, o que indica a presença de uma condição 
inflamatória, podendo contribuir para os casos de cetose pós parto.  

Pesquisas em pessoas indicam que os leucócitos inflamatórios 
migram para as membranas placentárias e causam corioamnionite 
(inflamação das membranas fetais tanto maternas como fetais 
(Drackley,1999). Vacas que tiveram doença uterina apresentaram maior 
magnitude de balanço de energia negativo, aumento dos níveis séricos de 
marcadores da inflamação, maior concentração de glicose no sangue no parto 
e apresentaram menor concetração de glicogênio nos níveis intracelular dos 
neutrófilos (Contreraset al., 2012). 

O fornecimento de dietas com alta densidade energética, 
fornecendo cereais de elevada degradabilidade ruminal, pode causar a 
imunosupressão, por estimulação da produção de TNF-alfa no plasma e a 
liberação de lipopolisacarídeos (LPS) e endotoxinas ocasionada pela lise 
ocorrida nas bactérias gram- negativas, causando reação inflamatória 
(Kushibiki et al., 2000; Zebeli et al., 2009; Dong et al., 2011) e a transferência 
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de endotoxinas para o sangue, já que estas possuem grande capacidade de 
circulação sistêmica podendo passar pela integridade da barreira intersticial 
(Ametaj et al., 2002).  

A redução no nível de glicose observado após o parto pode ser a 
causa da imunossupressão. Os macrófagos e granulócitos são dependentes 
da absorção de glicose exógena e glicogênio intracelular para armazenar a 
energia necessária para a quimiotaxia, fagocitose, e morte microbiana 
(Weisdorfet al, 1982). Karnovsky et al. (1975) observaram o aumento de 4 
vezes no uso da glicose durante a fagocitose em macrófagos 
ativadoscomparado com o sistema imunológico não ativado. A extensão do 
consumo de glicose in vivo pelo sistema imunológico é difícil de avaliar devido 
à distribuição onipresente e flutuante de células imunes e alterações 
específicas do órgão na sensibilidade à insulina. Contudo, a melhor 
compreensão do seu impacto na bioenergética é um pré-requisito para o 
desenvolvimento de estratégias destinadas a minimizar perdas de produção 
em animais imunoativados (Kvidera et al., 2017). A hiperglicemia pode ser 
mediada por aumento do nível de cortisol em torno do parto simultâneo ao 
aumento da resistência à insulina após o parto,o que coloca a insulina como 
moduladora da resposta celular imune (Galvão et al., 2011). Kvidera et al. 
(2017) estimam que o sistema imune ativado usa aproximadamente 1,092g 
de glicose no período de 720min. Em uma base metabólica, a necessidade de 
glicose é de aproximadamente 0,66g/kg de peso corporal metabólico/h, que é 
comparável aos dados gerados em outros experimentos de Kvidera, utilizando 
novilhos em crescimento e suínos (1,0 e 1,1 g/kg de peso metabólico/h, 
respectivamente). 

O aumento do consumo de MS durante o período pós parto, além 
de minimizar o balanço energético negativo, parece contribuir com a ativação 
da resposta imune inata. Mc Carthy et al. (2016) ofertaram a mesma dieta pré 
parto e dietas com alta e baixa degrabilidade do amido no pós parto 
observaram que as vacas com baixo consumo de MS no pré parto e baixo 
ECC não conseguiram apresentaram resposta imunológica adequada durante 
o periparto, acarretando em diminuição do desempenho produtivo em relação 
as vacas que inicialmente apresentaram baixo consumo de MS no pós parto, 
mas foram aumentando seu consumo após o 7º dia de lactação. 

Os ECC pré parto parecem influenciar diretamente no grau de 
inflamação durante o período de transição. Vacas com alto escore de 
condição corporal ao parto recebendo dietas que aportaram 75% e 125% das 
recomendações de energia (NRC,2001) apresentaram maior expressão de 
genes relacionados à inflamação (Vailati-Riboni et al., 2016). No pós parto, a 
lipólise característica deste período em vacas lactantes foi mais acentuada 
em ECC elevados ao parto (Zhang Guanshi et al.,2016) o que pode levar ao 
estresse metabólico, aumento dos genes relacionados à inflamação e 
redução da resposta do sistema imune inato (Lange et al., 2016;Crookenden, 
et al., 2017; Montagner et al., 2017), através de dois mecanismos (Contreras 
et al., 2017). Os ácidos graxos e outros produtos lipolíticos são potentes 
ativadores de vias inflamatórias em celulas mononucleares, linfócitos e 
polimorfonucleares, e, quando em excesso nos hepatócitos, prejudicam as 
respostas dos linfócitos e neutrófilos, reduzindo sua capacidade de eliminar 
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os agentes patogênicos (Scalia et al., 2006).Entretando Rauchhasu et al. 
(2000) lembram que a lipogênese de triglicerídeos, em um sistema 
imunológico não imunossuprimido contribui para o aumento da secreção de 
lipoproteínas ricas em triglicerideos, importante para a limpeza das 
endotoxinas da circulação sanguínea. O segundo mecanismo considera que a 
lipólise excessiva é um gatilho do estresse oxidativo, pois os ácidos graxos 
em circulação tornam-se oxidados por radicais livres e os antioxidantes se 
esgotam rapidamente (Khan et al., 2009). Fatores ligados à própria resposta 
imunológica do animal imunossuprimido podem contribuir com o aumento da 
lipólise. Durante a imunossupresão, o fator de necrose tumoral é liberado do 
tecido adiposo, ocasionando uma condição de estresse deste tecido, o que 
contribui para o aumento da lipólise e citocinas na circulação sanguínea 
(Gregor & Hotomisgil 2011). 

Douglas et al. (2006) e Loor et al.(2006) estudando vacas 
Holandesas e Roche et al. (2005) consideram que o limite de energia 
metabolizável ofertado no pré parto deve ser entre 50 a 75% das exigências 
para reduzir os problemas de saúde no pós parto em vacas. Entretanto Roche 
et al. (2016) avaliando vacas Holstein-Friesian, Jersey, Holstein-Friesian × 
Jersey, observaram que a restrição grave (<70% das exigências deenergia 
metabolizável) durante 21 dias antes do parto, aumentou o risco de doença 
no início da lactação e reduziu a produção de leite. Por outro lado, o aumento 
da oferta de energia acima das exigências (NRC, 2001) resultou na alteração 
dos genes relacionados à resposta imune e prejudicou a atividade de 
fagocitose destas células (Crookenden et al., 2017) . 

Outros potenciais contribuintes para a inflamação ainda no pré 
parto, observados em limitados estudos com roedores, podem ser o estresse 
psicossocial, muitas vezes induzido pelo isolamento ou imobilização (Depke 
et al., 2009). Em vacas sob estresse térmico foi detectado aumento nas 
citocinas inflamatórias, causando estresse oxidativo e apoptose de 
hepatócitos (Tao et al., 2013; Zhang et al., 2014). 

 
2.4 Estresse oxidativo em bovinos de leite durante o período 
de transição 
Uma série de estudos relataram níveis variáveis de estresse 

oxidativo durante o período de transição em ovelhas (Rizzo et al., 2008), 
vacas leiteiras (Colitti & Stefanon 2006; Liu et al., 2013;Stefanon et al., 2005; 
Winkeler et al., 2015) e cabras leiteiras (Celi et al., 2008, 2010). No período 
de transição o estresse fisiológico associado à diferenciação rápida de 
parênquima secretor, crescimento intenso das glândulas mamárias e o início 
da síntese e secreção abundante do leite são acompanhado por uma alta 
demanda de energia e aumento da demanda de oxigênio (Gitto et al., 2002). 
Esse aumento na demanda de oxigênio promove a produção espécies 
reativas de oxigênio ou radicais livres (ROS), com danos nos níveis celulares 
e tecidual, prejudicando o metabolismo normal e fisiológico (Trevisan et al., 
2001). O seu controle é efetuado por sistemas de defesa de antioxidantes 
celulares (Sharma et al., 2011). 

As vacas leiteiras parecem ter maior estresse oxidativo e baixa 
concentração de antioxidantes de defesalogo após o parto e durante a fase 
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inicial da lactação, quando comparadas com vacas gestantes e não 
lactantes.Isso parece ser o motivo do aumento na susceptibilidade às 
doenças de produção, por exemplo, mastite, metrite, retenção de membranas 
fetais etc. (Abuelo et al., 2015)e outros problemas de saúde (Sharma et al., 
2011) acarretando naredução na produção leiteira (Gabaiet al., 2004). 

Durante o início da lactação, o organismo sofre uma adaptação 
para aumentar a entrega de AGNE para o fígado, ocorrendo aumento na 
capacidade de oxidação peroxisomal (Abuelo et al.,2015), para aumentar 
capacidade de oxidação dos hepatócitos. O primeiro passo nesta via, no 
entanto, produz peróxido de hidrogénio em vez de nicotinamida-adenina-
dinucleótido (NADH), o que contribui para a produção de ROS em maior 
medida do que oxidação mitocondrial (Sch€onfeld & Wojtczak, 2008). O 
peróxido de hidrogênio podedifundir para fora das mitocôndrias epodereagir 
com o fator de transcrição, fator nuclear kappa B (NFkB) normalmente 
localizado no citoplasma. O NFkB está envolvido em respostas celulares aos 
estímulos de citocinas e ROS. Uma vez ativado, se translocará ao núcleo em 
resposta à acumulação de ROS, onde pode interagir com promotores de 
genesque regulam a expressão de genes pró-inflamatórios (Mittal et al., 
2014), tornando o ROS um importante preditor da resposta inflamatória inata 
(Sordilo & Mavangira et al., 2014). 

O aumento da produção de ROS em vacas no inicio de lactação, 
juntamente com o aumento da concentração de AGNE aumenta a formação 
de peróxidos de lipídios, e pode causar lipólise extra, contribuindo para níveis 
mais elevados de AGNE no período de transição (Sordillo & Raphael, 2013) e 
entrando em um ciclo vicioso de lipólise e produção de ROS (Abuelo et al., 
2014).Danos no tecido hepático e o aumento do estresse oxidativo 
apresentam relação positiva com os níveis de alfa-cetoacidos em vacas 
cetóticas. Ofornecimento alfa-cetoacidos aumenta o teor de ROS e o estresse 
oxidativo provocando a apoptose dos hepatócitos (Du et al., 2017). Alguns 
estudos in vitro já tinham demonstrado que altos níveis de BHB poderiam 
aumentar a quantidade de ROS e induzir o estresse oxidativo, causando 
apoptose dos hepatócitos e resposta inflamatória nas vacas leiteiras (Shi et 
al., 2014, 2015). 

Dessa forma, os escores de condição corporal excessivos no pré 
parto estão fortemente ligados ao aumento do ROS. Contreras et al. (2012) 
mostram que as concentrações cada vez maiores de AGNE aumentaram a 
produção de ROS nas células, mas tiveram efeitos mistos sobre mediadores 
inflamatórios, incluindo a redução de expressão de algumas citocinas 
inflamatórias. Entretando Sordilho & Aiteken (2009) demostram que há grande 
possibilidade que o estresse oxidativo durante o periodo de transição possa 
ser uma das principais causas subjacentes da baixa imunidade.A produção de 
quantidades baixas a moderadas de ROS éessencial para a regulação dos 
processos celulares normaisincluindo aqueles que regulam a inflamação 
(Sordilo & Mavangira, 2014). 

A atividade de biomarcadores de estresse oxidativo pode ser 
influenciada pela nutrição e fase da lactação (Bernabucci et al., 2002). Níveis 
elevados de amido na dieta no início de lactação causaram aumento do 
estresse oxidativo, possivelmente devido às alterações celulares relacionadas 
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à fosforilação oxidativa. Os altos níveis de LPS provenientes destas dietas 
podem estimular as células de Kupffer e neutrófilos a produzir ROS. O 
recrutamento de fagocíticos leva a uma superabundância de ROS ou ao 
prejuízo do estado antioxidante (Mier-Cabrera et al., 2011; Guo et al., 
2013).Os níveis elevados de ROS induzem a peroxidação lipídica, mudanças 
estruturais de proteínas e as quebras de cadeia dos ácidos nucléicos, o que 
danifica células e organelas, alterando a integridade e função da membrana 
celular e induz a apoptose (Palit et al., 2015) 

Acredita-se que a inflamação disfuncional é considerada a ligação 
entre o aumento da incidência de infecção e distúrbios metabólios (Sordillo & 
Raphael, 2013). A melhor compreensão de como esses processos 
adaptativos afetam o estresse metabólico será útil para estabelecer 
estratégias de controle para a prevenção de doenças, e, neste contexto, o 
estresse oxidativo pode ser o elo entre metabólitos e inflamação em vacas 
leiteiras durante a transição (Sordillo & Mavangira, 2014).O uso de aditivos 
estimuladores da produção e/ou atividade enzimática anti-oxidante na 
alimentação de vacas durante o período de transição poderia contribuir para 
melhor o estatus anti-oxidante dos animais, com potencial efeito benéfico 
sobre a sua saúde (Sordillo et al.,2016; Drong et al.,2016). 

 
2.5 Fitoquímicos para bovinos de leite 
Os fitoquímicos são substancias químicas, biologicamente ativas 

com propriedades e funções terapêuticas, sendo encontrados nos extratos de 
plantas (Burt, 2004;Hashemzadeh-Cigari et al., 2014), apresentando função 
ecológica de defesa de predadores e atração de agentes envolvidos na 
reprodução, como insetos. Os três principais grupos de compostos bioativos 
secundários de plantas, e os mais estudados, são os taninos, saponinas e os 
óleos essências (Hashemzadeh-Cigari et al., 2014). O maior grupo de 
fitoquímicos encontrado nas plantas são os compostos fenólicos, os quais 
incluem os flavonóides sendo estes subdivididos em 6 classes, com destaque 
para as catequinas, encontradas em chás e uvas (Wein et al., 2016). 

Os primeiros estudos com óleos essenciais sobre a fermentação 
ruminal datam de1957, no qual foram demonstrados os primeiros efeitos dos 
óleos essenciais sobre a fermentação ruminal. Crane et al., (1957) verificaram 
que o oléo de limoneno e pineno inibiam a formação de metano entérico 
(CH4). Alguns anos depois, Borchers (1965) constatou que o timol inibia a 
desaminação ruminal. Vários estudos foram realizados com animais 
monogástricos demonstrando que alguns fitoterápicos ou fitoquímicos atuam 
como potentes agentes anticancerígenos, antibacterianos, antioxidantes e são 
atuantes na regulação hormonal da insulina (Michiels et al., 2010; Holzer, 
2011). 

Entretanto em ruminantes, parece que a degradação potencial e a 
modificação química pela flora microbiana no rúmen insitu têm sido menos 
investigadas até agora. Muitos estudos realizados in vitro geraram dados 
muitas vezes controversos dos observados in vivo, devido ao seu potencial de 
tamponamento contra estressores ambientais, mais propensos a adaptar-se e 
a recuperar de um inibidor (Hristov et al., 2012). Nesta revisão bibliográfica 
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apenas serão citados trabalhos com ruminantes, restringindo-se a 
fitoquímicos utilizados no presente estudo. 

 
Oregano (Origanum vulgare) 
O extrato de orégano é um dos fitoquímicos mais amplamente 

estudados (Cobellis et al., 2016) e, entre os seus principais compostos 
secundários, apresenta os mono terpenos carvacrol e timol, classificados 
como óleos essênciais (Benchaar et al., 2011). Acredita-se que a maioria dos 
óleos essenciais exerça suas atividades, interagindo com os processos 
associados à membrana celular bacteriana, incluindo o transporte de elétrons, 
os gradientes de íons, a translocação da proteína e outras reações enzima-
dependentes (Ultee et al., 1999; Dorman & Deans, 2000). Por serem 
lipofílicos, possuem a capacidade de interagir com lipídios da membrana 
celular e das mitocôndrias bacterianas, alterando sua estrutura, tornando-as 
mais fluidas e permeáveis, permitindo o extravasamento de íons e outros 
conteúdos citoplasmáticos (Lambert et al., 2001; Carson et al., 2002). 
Helander et al. (1998) relataram que os compostos fenólicos do timol e 
carvacrol, inibiram o crescimento de bactérias gram-negativas por ruptura da 
membrana celular externa, pois podem interagir com a água, via pontes de 
hidrogênio. Assim, por difusão, essas substâncias cruzam a parede externa 
através dos lipopolissacarídeos ou proteínas da membrana, chegando à dupla 
camada fosfolipídica da parede celular interna da bactéria gram-negativa 
(Griffin et al., 1999). 

As bactérias do rúmen são capazes de alterar a estrutura dos 
terpenos por saturação de ligações, remoção de oxigênio e abertura de 
estruturas cíclicas em suas cadeias (Malecky et al., 2009), provendo a sua 
passagem do rúmen, embora também ocorra absorção de compostos voláteis 
de terpenos através dos pulmões. Esses compostos podem ser encontrados 
no leite quando administrados oralmente (Lejonklev et al., 2013, 2016). 

Os óleos essenciais do orégano atuam contra microorganismos 
causadores de mastite, quando aplicados de forma intramamária, 
apresentando potente efeito antimicrobriano, com redução de S. aureus e/ou 
E. coli em vacas (Cho et al., 2015; Lamber 2001). Foi relatada reducão da 
produção de metano (Tekippe et al., 2011; Kolling et al., 2018), pela alteração 
do padrão fermentativo ruminal diminuindo a relação acetato:propionato, 
tornando o rúmen energeticamente mais eficiente e reduzindo a produção de 
CH4 (Araujo, 2010), aumentando a eficiência na alimentação (Tekippe et al., 
2011; Benchaar et al., 2011), podendo aumentar a digestibilidade (Silva et al., 
2010). 

Seus efeitos na melhora da imunidade em animais parecem ser 
alcançados devido à capacidade de atuar como transmissores secundários de 
ativação celular ou transportadores de íons (Oh et al., 2017) e, dessa forma, 
poderiam modificar as células imunes, incluindo macrófagos, neutrófilos, 
linfócitos T e linfócitos B, estimulando ou inibindo citoquinas e anticorpos 
(Nevius et al., 2012; Drong et al., 2016) e doando elétrons para a eliminação 
de radicais livres do organismo (Hashemzadeh-Cigari et al., 2014; 
Paraskevakis et al., 2015). Entretando existe um numero relativamente 
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limitado de estudos utilizando aditivos de extratos de plantas na alimentação 
de vacas durante o período de transição (Drong et al.,2016). 

Drong et al.(2016)avaliaram vacas de alta produção leiteira e 
diferentes escores de condição corporal durante o período de transição. Os 
autores admistraram uma mistura comercial de óleos essenciais (Crina®, 
DSM, Basileia, Suíça) e compararam com um grupo recebendo monesina e 
um grupo controle. A administração de óleos essenciais e monensina não 
apresentou efeito protetor no fígado quando estudado as celulares 
metabólicas atividades, e não reduziu a concentração de BHB e AGNE. Não 
houve diferenças significativas na produção de radicais livres entre os 
tratamentos, a produção inadequada de ROS pode restringir a eliminação dos 
patógenos e a função como mensageiros para a modulação e recuperação da 
inflamação pode diminuir, não sendo detectadas alterações significativas nos 
hemogramas em relação a os tratamentos. Por outro lado, resultados 
satisfatórios durante o período de transição foram descritos por 
Hashemzadeh-Cigari et al. (2014), os quais forneceram um composto de 
óleos essenciais, contêndo 60% de alecrim, 18% de casca de canela, 18% de 
açafrão e 4% de cravo para vacas leiteiras, e verificaram a redução de AGNE, 
insulina, estresse oxidativo e aumento do consumo de matéria seca, produção 
do leite e da concentração gordura. A utilização de óleos essênciais durante o 
período de transição pode atuar na imunomodulação, entretanto mais 
pesquisas precisam ser realizadas (Gessner et al., 2017). 

 
Chá Verde (Camellia sinensis L.) 
O extrato de chá verde é rico em polifenóis (Saeed et al., 2017), 

nome coletivo que abrange todos os compostos derivados do ácido ferúlico e 
do ácido cinâmico, principalmente o grupo denominado de flavonóides 
(Hampton, 1992).Os flavonóides são classificados em catequinas simples (C), 
epicatequinas (EC), galatoepicatequinas (ECG), epigalocatequinas (EGC), 
galato epigalocatequinas (EGCG) e galocatequinas-galato (GCG) (Hampton, 
1992).  

Dentre as catequinas, encontradas no chá verde a 
epigalocatequina-3-galato (EGCG) é a mais importante e possui maior 
velocidade de absorção, distribuindo-se por todos os tecidos e possuindo um 
tempo de meia vida maior, exceto quando administrada isoladamente. Essa 
propriedade está relacionada com a sua complexação, a competição, 
metabolização e interação com os demais compostos do extrato do chá 
verde(Chen et al.,1997).Em monogastricos tem sido demostrado que esta 
catequina é fortemente ligada a processos antioxidantes, antinflamatório com 
potenciais propriedades hepato- protetoras (Chen et al., 2004; Yuan et al., 
2006). Em humanos se destaca o papel do chá verde em dietas altamente 
energéticas, comaumentodalipase hormônio-sensível e redução das citocinas 
inflamatórias como a TNF-alfa em relação ao grupo controle (Liu et al., 2016). 

Além das catequinas, o chá verde contém compostos como 
cafeína, aminoácidos (Tanaka & Kouno, 2003), metilxantinas, carboidratos, 
proteínas, compostos voláteis e elementos minerais e a L-teanina que 
melhorou a capacidade antioxidante dos hepatócitos através das atividades 
antioxidantes de enzimas como a catalase, glutationa reduzida e superóxido 
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dismutase durante o processo lesões no fígado in vivo e in vitro (Li et al., 
2012; Thangarajan et al., 2014). 

Os principais efeitos pesquisados na maioria dos experimentos in 
vitro com ruminantes incluem o efeito antimicrobiano e antioxidante dos 
extratos de chá verde sobre o metabolismo ruminal (Oh et al., 2017). 
Entretando não foi determinado se os constituintes do chá verde passam para 
a corrente sanguínea em ruminantes (Wein et al., 2016). Estudo realizado 
com ovinos mostrou que a biodisponibilidade de diferentes tipos de polifenóis 
a partir de alecrim, uvas, citrinos ou cravos-da-índia é aumentada em 
ruminantes comparativamente aos animais monogástricos, provavelmente 
devido à hidrólise de compostos poliméricos em monómeros bioativos pela 
flora microbiana (Gladine et al., 2007). Corroborando, após a aplicação 
intraruminal de catequinas,essas não foram encontradas no plasma nem 
tampouco seus sulfatos ou metilatos foram encontrados. No entanto a análise 
HPLC revelou vários picos de compostosdesconhecidos que são 
provavelmente produtos de degradação das catequinas contidas no chá verde 
(Winkler et al., 2015).  
Apesar de ainda existirem poucas informações sobre o modo de ação das 
catequinas em ruminantes, seus efeitos podem ser observados em alguns 
trabalhos, como na redução da carga parazitária em ovinos (Zhong et al., 
2014), efeitos pró inflamatórios no baço (Ahmed et al., 2015), redução de 
sólidos totais e nitrogênio uréico do leite (Santos et al., 2017). 

Os poucos estudos utilizando catequinas durante o período de 
transição, apresentaram redução das concentrações de triacilglicerídeos, 
colesterol e AGNE nas semanas pós parto, aumento na produção de leite, 
melhorias na imunidade (Winkler et al., 2015) e redução do estresse oxidativo 
(Colitti &Stefanon, 2006; Liu et al., 2013). Por outro lado existem estudos que 
não verificaram o aumento do consumo (Liu et al., 2013; Winkeler et al., 2015) 
e melhorias na capacidade antioxidante (Stefanon et al., 2005; Winkeler et al., 
2015), indicando resultados controversos em relação à capacidade de 
redução das espécies reativas e o aumento das enzimas antioxidantes como 
potenciais imunomoduladores da saúde durante o período de transição 
(Gessner et al.,2017). 
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3. HIPÓTESES 
 

As hipóteses deste estudo são: 

Fitoquímicos presentes nos extratos de chá verde (Camellia 
sinensis L) e do orégano (Origanum vulgare) reduzemo estresse oxidativo 
durante o período de transição e melhoram a retomada do consumo após o 
parto. 

Vacas Girolando F1 (½ Holandês ½ Gir) apresentam respostas 
distintas às das vacas Holandês durante o período de transição frente a 
planos nutricionais distintos recebidos durante a gestação. 

 
4. OBJETIVO 

 
Avaliar o efeito de estratégias nutricionais no estresse oxidativo e 

na evolução do consumo de vacas leiteiras durante o período de transição. 
 
4.1 Objetivos específicos: 
 
1. Avaliar os efeitos dos extratos de orégano e de chá verde 

adicionados à dieta sobre o consumo, produção e composição 
do leite e sobre os atributos sanguíneos, imunológicos e 
antioxidantes de vacas Jersey durante o período de transição. 

2. Avaliar os efeitos de dois planos nutricionaisdurante o pré parto 
no consumo, na produção e composição do leite e sobre os 
atributos sanguíneos e antioxidantes emvacas da raça 
Holandês e Girolando F1 (½ Holandês ½ Gir). 
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CAPÍTULO II 

EXTRATO DE CHÁ VERDE E DE ORÉGANO NA DIETA DE VACAS 
JERSEY DURANTE O PERÍODO DE TRANSIÇÃO, COMO POTENCIAIS 

AGENTES ANTI-OXIDANTES2

                                                                 
2Este capítulo é apresentado de acordo com as normas de publicação da 
revista Journal of Dairy Science 

 

http://www.journalofdairyscience.org/
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RESUMO 

 

Objetivou-se avaliar os efeitos dos extratos de orégano e de chá verde adicionados à 

dieta no consumo, produção e composição do leite e sobre os atributos sanguíneos, 

imunológicos e antioxidantes de vacas Jersey durante o período de transição. Foi 

utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com medidas repetidas no tempo, 

onde 24 vacas da raça foram distribuídas nos tratamentos controle - sem a adição de 

extratos vegetais (CON), adição de 10 gramas/dia de extrato de orégano (EO) e adição 

de 5,0 g/dia de extrato de chá verde (ECV). Foram avaliados o consumo, o peso 

corporal, ECC, metabólitos sanguíneos, hemograma, enzimas relacionadas ao estresse 

oxidativo além da produção e composição do leite. Os extratos de plantas não alteraram 

o peso e o ECC durante todo o período de transição. O consumo de MS antes do parto 

não diferiu entre os tratamentos. A quantidade de plaquetas foi maior no tratamento EO 

em relação ao CON e ECV. Após o parto, vacas recebendo EO consumiram mais 

NDT/kg PC0.75/dia no dia 15 em relação ao tratamentos CON. Vacas alimentadas com 

EO e ECV reduziram a espécie reativa DCFE no 2° dia pós parto. Houve maior 

produção de leite para animais do tratamento EO em relação ao ECV. O tratamento EO 

apresentou menor CCS em relação ao tratamento CON. O cálcio iônico foi superior nos 

dias 7, 9 e 11 para o tratamento EO em relação aos tratamentos CON e ECV. O extrato 

de orégano apresenta efeitos benéficos sobre o consumo, produção leiteira, eficiência 

alimentar, saúde da glândula mamária e alguns atributos hematológicos. Extratos 

vegetais EO e ECV podem contribuir para redução do estresse oxidativo. 

 

Palavras chaves: estresse oxidativo, óleos essências, catequinas, produção de leite 
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INTRODUÇÃO 

 

O período de transição de vacas leiteiras é a fase de maior desafio para o sistema 

metabólico (Drackley et al., 2008) e imunológico (Winkler et al., 2015; Abuelo et al., 

2015). Este período é marcado pela redução no consumo (Mc Carthy et al., 2016; 

Gruber et al., 2014) e o desencadeamento de doenças metabólicas e processos 

inflamatórios (Bradford et al., 2015). 

A imunossupressão que ocorre no período de transição, devido ao processo do 

parto, aumenta a expressão e a liberação de mediadores inflamatórios (Newton e Dixit, 

2012; Abuelo et al., 2015), que podem estimular os adipócitos a liberarem maior 

quantidade de ácidos graxos não esterificados (Gregor e Hotomisgil, 2011) e aumentar o 

estresse oxidativo (Sch€onfeld and Wojtczak, 2008). A imunossupressão do sistema 

imune pode reduzir o consumo (Kasimanickamet et al., 2013) e aumentar o gasto 

energético (Bertoni et al. 2009; Trevisi et al., 2016). A produção e a qualidade do leite 

também podem ser prejudicadas pelo aumento da permeabilidade das junções firmes 

das células epiteliais da glândula mamária (Stumpf et al., 2013) ocasionada pelas 

endotoxinas liberadas por citocinas (Schukken et al., 2011). 

Moduladores de imunidade naturais extraídos de plantas, como os fitoquímicos, 

durante o período de transição podem apresentar efeitos benéficos e influenciar a saúde 

dos animais (Winkler et al., 2015; Drong et al., 2016).O extrato de orégano contém os 

monoterpenos carvacrol e timol, e tem sido utilizado pelo seu efeito antimicrobiano 

(Cho et al., 2015), e antimetanogênico (Tekippe et al.; 2011; Benchaar et al., 2011; 

Kolling et al., 2018), podendo se tornar um produto natural para redução de metano, já 

que produtos sintéticos tem apresentado resistência antimicrobiana. Os efeitos de 
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modulação da imunidade parecem ser alcançados devido à eliminação de radicais livres 

do organismo (Hashemzadeh-Cigari et al., 2014; Paraskevakis et al., 2015). 

O extrato de chá verde é rico em catequinas (Chen et al.,1998), ligada a 

processos antioxidantes, anti inflamatórios com potenciais propriedades hepato-

protetoras em animais não ruminantes (Chen et al., 2004; Yuan et al., 2006; Oh et al., 

2017). Além das catequinas, o chá verde contém L-theanine quemelhorou a capacidade 

antioxidante de hepatócitos em ratos (Li et al., 2012; Thangarajan et al., 2014).  

Existe um numero relativamente restrito de estudos utilizando aditivos de 

extratos de plantas na alimentação de vacas durante o período de transição (Drong et al., 

2016). Resultados satisfatórios foram encontrados em bovinos de leite no período de 

transição com a utilização de um composto de óleos essenciais, contendo alecrim, casca 

de canela, açafrão e cravo, com redução dos ácidos graxos não esterificados (AGNE), 

insulina e estresse oxidativo, e aumento do consumo de matéria seca, do teor de gordura 

e produção do leite (Hashemzadeh-Cigari et al., 2014). As catequinas reduziram as 

concentrações de triacilglicerídeos, colesterol e AGNE nas semanas pós parto, 

aumentaram a produção de leite, melhoraram a imunidade (Winkler et al. 2015) e 

reduziram o estresse oxidativo (Colitti M. and Stefanon B. 2006; Liu et al., 2013) em 

bovinos de leite. Entretanto existem estudos que não evidenciaram o aumento do 

consumo (Liu et al., 2013; Winkler et al., 2015) ou melhoria na capacidade antioxidante 

(Stefanon et al., 2005; Winkler et al., 2015) durante o período de transição. Existem 

controvérsias em relação à capacidade dos fitoquímicos de reduzir as espécies reativas e 

aumentar as enzimas antioxidantes (Gessner et al.,2017). 

A hipótese do presente estudo é que os fitoquímicos presentes nos extratos de 

chá verde (Camellia sinensis L) e de orégano (Origanum vulgare) reduzemo estresse 
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oxidativo durante o período de transição e contribuem para melhorar a retomada do 

consumo após o parto. Assim, objetivou-se avaliar os efeitos dos extratos de orégano e 

de chá verde adicionados à dieta no consumo, produção e composição do leite e sobre 

os atributos sanguíneos, imunológicos e antioxidantes de vacas Jersey durante o período 

compreendido entre 21 dias pré e 21 dias pós parto. Os resultados do presente estudo 

irão contribuir para melhor compreender a utilização de extratos de plantas como 

redutores de estresse oxidativo durante o período de transição.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

Descrição do local, animais e dietas 

Esse estudo foi aprovado pelo comitê de ética no uso de animais da Universidade 

Federal do Rio Grande do Sul, projeto número 29838. O experimento foi conduzido na 

Embrapa Clima Temperado, em Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil, latitude: -31.776, 

longitude: -52.3594 31° 46′ 34″ sul, 52° 21′ 34″ oeste. Durante o estudo, os valores 

médios de temperatura do ar, umidade relativa do ar e velocidade do vento foram, 

respectivamente, 20,1 ± 0,5 ºC (média ± SEM), 85,3 ± 1,6 % e 14,2 ± 0,9 km/h e, a 

precipitação acumulada durante todo o período experimental foi de 847,0 mm. 

Foram utilizadas 24 vacas da raça Jersey selecionadas previamente do rebanho 

experimental. Os animais foram observados desde 28 dias antes do parto até 21 dias de 

lactação. Os primeiros sete dias foram destinados ao período de adaptação, seguido por 

42 dias de medições (período experimental 21 dias pré parto e 21 dias pós parto).  

No 21º dia pré parto as vacas foram distribuídas em três tratamentos com oito 

animais selecionados de acordo com o escore de condição corporal, peso corporal, 
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número de partos. Os tratamentos foram dieta Controle (CON) - sem adição de extratos 

de plantas na dieta; extrato de orégano (EO) - adição de 10 g por vaca por dia de extrato 

de orégano na dieta e extrato de chá verde (ECV) - adição de 5,0 g por vaca por dia de 

extrato de chá verde na dieta. Durante os períodos pré parto e pós parto, todos os 

animais receberam as mesmas dietas basais. 

Ao início do experimento, as vacas do tratamento CON estavam em média, com 

3,0 ± 2,2 lactações, 444,3 ± 9,6 kg de PC e 3,3 ± 0,5 pontos de ECC, as vacas do 

tratamento EO em média, com 2,7 ± 1,8 lactações, 420,3 ± 41,6 kg de PC e 3,6 ± 0,2 

pontos de ECC e, as vacas do tratamento ECV em média, 2,5 ± 1,5 lactações, 458,6 ± 

31,3 kg de PC e 3,6 ± 0,2 pontos de ECC.  

Dietas formuladas e análise de nutrientes estão descritos na Tabela 1. Durante os 

28 dias que antecederam o parto, todas as vacas foram mantidas confinadas em um 

galpão do tipo Free-Stall, com camas de borracha, recebendo dietas formuladas para 

atender as necessidades nutricionais considerando vacas de 420 kg, terço final da 

gestação e parindo um bezerro de 30 kg (NRC,2001). Nesse período, a dieta foi 

fornecida de forma individualizada duas vezes ao dia (07:00 hs e 16:30 hs).  

Dieta pós parto: Do dia do parto até os 21 dias de lactação, as vacas foram 

mantidas em pastagem natural melhorada com introdução de azevém anual (Lolium 

multiflorum L.) durante o período diurno entre ordenhas e confinadas em um galpão do 

tipo Free-Stall durante a noite (após a ordenha da tarde até a ordenha da manhã). O 

concentrado foi fornecido duas vezes ao dia, antes de cada ordenha (07:00 hs e às 16:30 

hs) de forma individualizada nos canzis e a silagem de milho fornecida após a ordenha 

da tarde (18:00 hs). A dieta pós parto foi formulada para atender as necessidades 

nutricionais considerando vacas de 400 kg de PC em pastejo e início de lactação, 
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produzindo 16 kg/dia de leite com 3,6% de gordura e consumindo 10,1 Kg/MS/dia 

(NRC, 2001). As vacas foram ordenhadas duas vezes ao dia (07:30 hs e às 17:00 hs). 

Durante todo o período experimental os animais tiveram livre acesso à água. 

Administração dos extratos vegetais: Os animais receberam os extratos na forma 

de pó, homogeneizados em 500g do concentrado fornecido pela manhã durante o 

período compreendido entre 21 dias pré parto até os 21 dias pós parto. O extrato de 

orégano (Orego Stim®) possuía uma concentração mínima de 50 g/kg, contendo 80-

82% de Carvacrol, 2,5-3,0% de Timol, 3,5-9,0% de p-Cimeno e 2-5,0% de Y-

Terpineno, e o extrato seco de chá verde (Seivabrazilis, São Paulo, Brazil) apresentou 

concentração aproximada de 56% (± 2,5%) de polifenóis. 

Consumo de matéria seca, escore de condição corporal (ECC) e peso corporal (PC) 

O consumo de matéria seca foi avaliado no período entre o 7° dia antes do parto 

até o 16° dia após o parto. Utilizou-se óxido de cromo (Cr2O3) como indicador externo 

da produção fecal. O marcador foi fornecido desde 12 dias antes do parto até 16 dias 

após o parto. O óxido de cromofoi administrado no período da manhã às 7:00 hs na 

quantidade de 10g/vaca/dia por via oral misturado em 500g de concentrado, e as 

amostras de fezes foram coletadas duas vezes ao dia, às 6:30hs e 16:30hs entre os dias 7 

e 16 após o parto (Kozloski et al., 2006). 

A concentração de cromo nas fezes secas foi determinada por espectrofotometria 

de absorção atômica (Williams et al.,1962), sendo as amostras previamente digeridas 

por via nitro-perclórica (Tedesco et al., 1995). Para estimar a produção fecal (PF), foi 

utilizada a fórmula: PF = cromo administrado (g/dia) / cromo nas fezes (g/kg de MS) de 

(Pond et al., 1989). O consumo de matéria seca total (IMST; g/dia) foi calculado 

utilizando digestibilidade in vitro pela fórmula: CMST = (MS fecal total - (CMS 
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suplemento × (1-digestibilidade do suplemento)) / (1-digestibilidade da forragem) e o 

consumo de matéria seca do pasto (CMSP; g/dia) foi calculado pela fórmula: CMSP = 

(MS fecal total) / (1-digestibilidade da forragem) (Eloy et al., 2014). 

O PC e o ECC foram avaliados semanalmente. As pesagens foram realizadas em 

balança eletrônica e o ECC foi atribuído por 3 avaliadores treinados, aos animais numa 

escala de 1-5 (Edmonson et al., 1989). 

Coleta de sangue e análises 

O sangue foi amostrado pela venopunção da jugular externa, no período 

matutino (7:00 hs) antes da oferta da dieta nos dias -7, -4, -2, 0, 2, 4, 7 e 14, colocando-

se as amostras em tubos de coletas vacutainers não heparanizados. As amostras foram 

colocadas imediatamente em banho maria à temperatura ambiente por 30mim e 

centrifugadas a 1.500 × g durante 10 min. Após centrifugação foi aspirado o soro, o 

qual foi transferido para eppendorfs e armazenado a -20°C. Posteriormente, as amostras 

foram analisadas para 1) glicose, utilizando o kit analítico LABTES- GLICOSE por 

ensaio enzimático calorimétrico; 2) cálcio e creatinina, utilizando respectivamente kit 

analítico LABTES- CALCIO para ensaio calorimétrico e LABTES- CREATININA 

para ensaio enzimático. 

Nos dias -7, -4, -2, 0, 2, 4, 7 e 14 coletadas amostras de sangue da veia coccígea 

para análise do β-hidroxibutirato, utilizando medidor portátil em sangue fresco 

Freestyle® (Abbott)usando a metodologia descrita por Bach et al., (2016). 

Na semana anterior ao parto e nos dias 7 e 21 do pós parto foram coletadas 

amostras de sangue por meio da venopunção da jugular externa em tubos vacutainers 

contendo EDTA, os quais foram imediatamente armazenados resfriados e levados para 

o ensaio utilizando o método automatizado Poch-100iy para análise de hemograma e o 
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método automatizado/ interfaceado xs-100i (sysmex/Roche) para análise de plaquetas 

utilizando a metodologia de impedância e citrometria de fluxo. 

No momento da entrada dos animais no estudo (4 semanas antes da data do 

parto), na semana do parto e nos dias 2 e 21 pós parto foram realizadas coletas de 

sangue para determinação do estresse oxidativo. Uma alíquota de sangue foi coletada da 

veia jugular externa em tubo vacutainer heparinizado. Imediatamente após, o sangue foi 

centrifugado à 1.000 g por 10 minutos à temperatura ambiente. A fração do plasma foi 

coletada e armazenada à -80°C. Os eritrócitos foram lavados com solução salina 3 

vezes. Ao final os eritrócitos foram diluídos em solução salina (1:10 v/v) e armazenados 

em freezer a -80°C. Foram realizadas as seguintes determinações bioquímicas: atividade 

da enzima superoxido dismutase (SOD), (Misra e Fridovich, 1972), oxidação da 

diclorofluoresceína (DCFE) nas amostras de plasma e eritrócitos (Lebelet al., 1992), 

oxidação das proteínas no plasma por ensaio de determinação de carbonilas 

(CARBO)(Reznick and Packer, 1994), e conteúdo de grupamentos tióis 

(TIOIS)(Aksenov and Markesbery, 2001). A atividade da catalase (CAT) foi 

determinada por meio da redução na absorvância medida à  240 nm, resultado da 

redução na concentração do substrato dessa enzima, peróxido de hidrogênio (Aebi, 

1984). A atividade da glutationa peroxidase (GPx) foi determinada por meio de um 

ensaio indireto, através da redução da absorvância medida à 340 nm, referente à 

oxidação do NADPH(H+) na reação de redução da glutationa oxidada produzida na 

reação da GPx (Wendel, 1981), e a concentração de glutationa reduzida (GSH) foi 

determinada fluorimetricamente (Browne and Armstrong, 1998).  

Coletas e análises do leite 
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O controle leiteiro individual (kg/vaca/ordenha) foi realizado até os 21 dias, 

através dos sensores eletrônicos da ordenhadeira automática Delaval@ linha média. 

Coletas de amostras de leite de cada vaca foram realizadas nas ordenhas da manhã e 

tarde, a cada dois dias, no período entre o 5º e o 21º dias de lactação, para 

posteriormente se obter uma amostra composta diária de cada animal.  

As amostras de leite foram resfriadas durante um período de 12 horas após a 

ordenha e posteriormente analisadas quanto a acidez titulável, pH, estabilidade ao etanol 

e cálcio iônico. A acidez titulável foi determinada por titulação com 0,1 N de NaOH 

(Tronco, 2010). O pH determinado por potenciômetria. A estabilidade ao etanol foi 

determinada através da mistura de 2 mL de leite e 2mL de soluções alcoólicas com 

concentração de etanol de 68,70, 72, 74, 76, 78, 80, 82, 84 e 86 % v/v em uma placa de 

Petri. Os resultados foram expressos como a concentração mínima de etanol na solução 

alcoólica em que a coagulação do leite foi induzida (Tronco et al., 2003; Zanela et al., 

2009). A concentração de cálcio iônico no leite foi determinada com o uso de eletrodos 

seletivos Orion thermo electron corporation® (sendo um dos eletrodos de referência e o 

outro seletivo para cálcio iônico), através da metodologia descrita por Barros et al. 

(1999). 

Para análise de composição química e contagem de células somáticas foi 

realizada uma coleta de leite semanal e a amostra de leite foi enviada refrigerada para o 

laboratório, onde foram determinados os teores de gordura, proteína e lactose no leite 

(Bentley 2000 Equipment Chaska, Minnesota, EUA). A contagem de células somáticas 

(CCS) foi determinada por citometria de fluxo em equipamento Somacount 300 

(Bentley Instruments, Chaska, Minnesota, EUA) a partir de leite acondicionado em 

tubos contendo o conservante bronopol.  
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A produção do leite foi corrigida para energia (PLCE) e gordura (PLCG), nos 

dias 9, 15 e 21 após o parto, usando os valores de 3,5% para gordura e 3,2% para 

proteína utilizando as fórmulas: PLCE = [(0,3246 × kg leite) + (12,86 × kg gordura) + 

(7,04 × kg proteína verdadeira)] (NRC, 2001) e corrigida para 3,5% de gordura 

utilizando a fórmula: PLCG = (0,42 × kg leite) + [16,42 × (kg gordura × kg leite / 100)] 

(Gaines, 1928). 

Delineamento experimental e análise estatística 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 

medidas repetidas no tempo (dias), com três tratamentos (n=3, dietas controle, com 

extrato de orégano e com extrato de chá verde) e 8 repetições (animais) em cada 

tratamento. Os dados foram analisados por análise de variância. A análise estatística 

considerou os efeitos de tratamento, dia de avaliação e a interação tratamento × dia 

como efeitos fixos, e os animais e o resíduo como efeitos aleatórios, utilizando o 

procedimento MIXED do SAS®, versão 9.4. 

Foi realizado teste de seleção de estruturas de co-variância, utilizando o critério 

de informação bayesiano (BIC). A ordem de parto, peso corporal e escore de condição 

corporal ao início do período experimental foram incluídos na análise como covariáveis. 

As médias foram comparadas utilizando o recurso LSmeans opção adjust Dunnette a 

interação entre tratamento e dias de avaliação foi desdobrada quando significativa a 5% 

de probabilidade. O efeito principal relativo a dias de mensuração não é apresentado no 

presente material. Os seguintes contrastes forma utilizados para análise de consumo, 

estresse oxidativo, parâmetros sanguíneos, hemograma, produção e qualidade do leite: 

controle ×extrato de orégano; controle × extrato de chá verde e extrato de orégano × 

extrato de chá verde. 
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Bastonetes, monócitos, e perda de peso pós parto foram analisados por análise 

não paramétricas utilizando o teste Wilcoxon, pois não apresentaram distribuição 

normal. O critério de significância para diferença significativa foi considerado como 

P≤0,05 e para tendência, P>0,06 a P≤0,10. 

 

RESULTADOS 

 

Consumo e peso corporal  

Durante o período pré parto, os animais consumiram em média 0,08 kg MS 

/PC0.75/dia ou 8,1±1,7 kg/MS/dia não diferindo (P>0,10) quanto ao consumo de matéria 

seca ou dos nutrientes entre os tratamentos, com exceção do consumo de proteína bruta 

(PB). Vacas suplementadas com extrato de orégano tenderam (P<0,10) a consumir mais 

PB expressa como kg/ PC0.75/dia em relação ao tratamento CON.  

Durante o período pós parto, somente houve interação(P<0,05) entre tratamentos 

e dias de mensuração para a quantidade de nutrientes digestíveis totais (NDT) 

consumida, expresso como kg/PC0.75 dia. Houve maior ingestão de NDT (P < 0,05) nos 

dias 15 e 16 para o tratamento extrato de orégano em relação aos demais (Figura 1).Não 

foram detectadas interações significativas entre tratamento e dia de mensuração para as 

quantidades consumidas de MS (0,15±0,02 kg/MS/PC0.75), EM (0,08±0,01 

kg/MS/PC0.75), PB (0,09±0,01 kg/FDN/PC0.75) e de FDN (0,13±0,01 kg/FDN/PC0.75). 

Vacas suplementadas com extrato de orégano tenderam (P<0,10) a consumir mais PB 

expressa como kg/ PC0.75/dia em relação ao tratamento CON.  

Os extratos de plantas não alteraram (P>0,10) os valores de PC e ECC durante 

todo o período de transição (Tabela 3). Os animais recebendo OE tenderam a apresentar 
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(P<0,10) maior peso no final do período pós parto em relação às vacas do tratamento 

CON. As variações de PC e ECC durante o pós parto não foram influenciadas pelos 

tratamentos (Figura 2). 

Indicadores metabólicos e função imune 

Não foram detectadas interações (P>0,10) entre tratamento e dia de mensuração 

para glicose, nitrogênio uréico, creatinina, cálcio total e beta-hidroxibutirato (BHB) no 

sangue (Tabela 4). O teor de cálcio tendeu a ser superior (P<0,10) para vacas do 

tratamento EO em relação às vacas do tratamento CON e ECV (p<0,10) durante o 

período pré parto. 

Não foram detectadas interações significativas entre tratamento e dia de 

mensuração para os fatores hematológicos. O valor da concentração de plaquetas diferiu 

(P<0,05) entre os tratamentos, com maiores valores no tratamento EO em relação aos 

tratamentos CON e ECV (Tabela 5). 

Não ocorreram interações entre tratamento e dias de mensuração (P>0,10) para 

os fatores enzimáticos antioxidantes (Tabela 6), exceto para a diclorofluoresceína 

(DCFE). Vacas alimentadas com extrato de orégano e extrato de chá verde reduziram 

(P<0,01) a espécie reativa DCFE no 2° dia pós parto em relação ao controle (Figura 

3).Não foram observadas diferenças(P>0,10) entre os tratamentos para as demais 

enzimas antioxidantes.  

Análise físico química da produção de leite 

Houve interação (P<0,05) entre tratamentos e dias de mensuração para o teor de 

cálcio iônico (Tabela 7). Nos dias 7, 9 e 11, os valores de cálcio iônico foram superiores 

no tratamento EO em relação ao tratamento ECV. Diferenças entre tratamentos 

(P<0,05) foram encontradas para a produção de leite e pH, e tendências (P<0,10) para a 
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eficiência alimentar em relação às produções de leite corrigido para gordura 

(PLCG/CMS) e energia (PLCE/CMS). Animais que receberam EO apresentaram 

maior produção de leite em comparação com as vacas que receberam somente o ECV 

(P<0,05). O pH do leite das vacas do tratamento EO foi mais baixo (P<0,05) em 

comparação os animais do tratamento CON e ECV. Vacas suplementadas com ECV 

apresentaram tendência (P<0,10) de menor eficiência alimentar comparadas com 

aquelas recebendo os tratamentos CON e EO.  

As vacas do tratamento EO apresentaram tendência (P<0,10) de produzir leite 

com menor estabilidade e com maior acidez titulável comparadas com as vacas que 

receberam os tratamentosCON e ECV. Vacas recebendo EO produziram leite com 

menor valor de CCS (P<0,05) em comparação às do tratamento CON. 

 

DISCUSSÃO 

 

Estudos (Bertoni et al., 2008; Trevisi et al., 2010, 2012;Farney et al., 2013a; 

Yuan et al., 2013; Winkler et al., 2015) demonstraram que as vacas leiteiras 

experimentam algum grau de inflamação sistêmica vários dias após o parto; a 

magnitude deste grau de inflamação é dependente do manejo adotado durante o período 

pré e pós parto (Lacasse et al., 2017). A intensidade da inflamação sofrida pelos animais 

neste período pode impactar negativamente o consumo e, consequentemente, a 

produtividade leiteira (Kasimanickamet et al., 2013; Mc Carthy et al., 2016). 

O efeito benéfico do fornecimento de extratos vegetais de orégano e chá verde 

sobre a redução de atributos do estresse oxidativo durante o período de transição pode 

ser verificado em nosso estudo, especialmente em relação à redução da DCF nos 
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eritrócitos e, especificamente para o extrato de orégano, com a tendência de aumento da 

GPx . Em relação ao consumo o tratamento extrato de orégano parece ter modificado a 

eficiência do uso de nutrientes, ocorrendo tendencia para o aumento do consumo de 

proteína bruta no tratamento extrato de orégano em relação ao controle no pré parto e 

pós parto e o aumento do consumo de NDT em vacas recebendo extrato de orégano em 

relação aos tratamentos controle e extrato de chá verde nos dias 15 e 16 após o parto, ou 

seja, ao final do período de transição.  

No presente estudo não foram avaliadas a digestibilidade aparente e a produção 

de ácidos graxos voláteis ou de amônia no rúmen. Entretanto produtos à base de 

orégano têm sido utilizados como alternativas para melhorar a fermentação ruminal, a 

digestibilidade aparente no trato digestório e a eficiência de uso dos nutrientes (Tekippe 

et al., 2011; Oh e Histov 2016; Kolling et al., 2018), devido à eliminação de bactérias 

gram-negativas, causando aumento do proprionato e redução do acetato, reduzindo o 

substrado para as archaeas, produtoras de metano (Ultee et al., 2002). 

A ausência de efeito do extrato de chá verde sobre o consumo total da dieta pode 

ter sido devido à degradação e a modificação química de polifenóis e catequinas pela 

flora microbiana no rúmen, ainda que esse processo pareça não estar bem elucidado 

(Wein et al 2016; Saeed et al., 2017). Esse resultado confirma aquele reportado por 

Kolling et al. (2018), os quais não encontraram efeito do fornecimento da mesma 

quantidade de extrato de chá verde para vacas leiteiras Holandesa× Gir entre 27 e 85 

dias de lactação sobre o consumo. 

O efeito positivo do extrato de orégano sobre a produção leiteira e tendência de 

melhor conversão alimentar em relação ao extrato de chá verde podem estar 

relacionados ao maior consumode NDT ao final do período de transição. Não foi 
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possível estabelecer claramente a relação entre os resultados de produção leiteira e 

eficiência produtiva com a redução da inflamação, do estresse oxidativo e do estresse 

metabólico como observado por outros autores (Winkler et al., 2015; Hashemzadeh-

Cigari et al., 2014; Tedesco et al., 2004), uma vez que a produção leiteira e eficiência de 

produção foram observados ao final do período de transição enquanto as mudanças no 

estresse oxidativo, como redução das espécies reativas(ROS) estimadas pela oxidação 

da DCFE foram detectadas logo após o parto (dia 2).  

A ausência de diferenças entre os tratamentos quanto aos indicadores de 

catabolismo lipídico e mobilização de reservas corporais como o BHB pode ser devido 

às semelhanças de consumo de nutrientes em praticamente todo o período de transição, 

com exceção dos dias 15 e 16.  

Os animais do presente estudo apresentaram escore de condição corporal 

ligeiramente mais elevado que o ideal para o momento do parto 3,0 a 3,2 pontos (escala 

de 1 a 5 pontos) recomendado por Roche et al., (2013 e 2009) com o objetivo de 

minimizar doenças durante o período de transição, para vacas Holstein Friesian e 

Holstein Friesian × Jersey com produções me dias de 22 litros e consumo de 10,1 

kg/MS no pré parto. As perdas de escore de condição corporal pós parto relativamente 

pequenas (± 0,19 pontos) foram aquém do valor de 0,5 pontos, alegadamente capaz de 

provocar doenças metabólicas (Garnsworthy et al., 2013). Dessa forma, o fato de não se 

ter alterações expressivas dos metabólitos alegadamente atribuídos à mobilização 

tecidual pode ter sido devido ao baixo grau de inflamação sistêmica durante o período 

de transição devido às perdas de limitadas de condição corporal. Outro fato a ser levado 

em consideração é o moderado desafio metabólico motivado pela moderada produção 

leiteira (16,2 ± 3,6 kg). 
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Vários componentes de plantas com princípios ativos como eugenol e 

cinamaldeideos ativaram os canais receptores de potencial nos neurônios, intestinos, 

pâncreas, células imunes, e outros tecidos (Vriens et al., 2008; Holzer, 2011). Isto 

significa que os extratos de plantas poderiam atuar como transmissores secundários de 

ativação celular ou transportadores de íons (Oh et al., 2017), e dessa forma, 

modificariam células imunes, incluindo macrófagos, neutrófilos, linfócitos T e 

linfócitos B, estimulando ou inibindo citoquinas e anticorpos (Nevius et al., 2012; 

Drong et al., 2016). Entretanto os efeitos dos fitonutrientes como imune-reguladores 

(isto é, pró ou antiinflamatórios) podem depender do desafio ao estado imune dos 

animais experimentais (Oh et al.,2017).  

O moderado desafio imposto pela produção leiteira, observado no presente 

estudo, pode explicar a ausência de efeitos dos extratos vegetais sobre a maioria dos 

atributos sanguíneos relacionados às células imunes, com exceção da concentração de 

plaquetas, responsáveis pela coagulação, que apresentaram redução para o tratamento 

extrato de orégano, mas mantiveram-se dentro dos limiares padrões para bovinos (1.40 a 

400 mm³). Os resultados dos hemogramas confirmam o baixo grau de inflamação 

apresentado pelas vacas do estudo, com os valores médio de eritrócitos 5,50 ×10³/mm³, 

hemoglobina 9,90 g/dl, hematócrito 27,66%, leucócitos 7,71×10³/mm³, eusinófilos 7,02 

%, linfócitos t 50,89% e monócitos 3,60 %, os quais situam dentro dos limiares de 5 a 

10x 10³/mm³ para eritrócitos, 8 a 15g/dl hemoglobina, 24 a 46% hematócrito, 4 a 12 

x10³mm³ leucócitos, 0 a 20% eusinófilos, 45 a 75% linfócitos t, 2 a 7% para monócitos 

(Kaneko et al., 1997; Islam et al., 2014). 

Estudos apontam alguns atributos do hemograma relacionados à inflamação 

durante o período de transição (Sordillo and Aitken, 2009). Nos dias anteriores ao parto, 
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a quantidade de linfócitos e sua capacidade funcional reduzida (Kimura et al., 1999) e o 

número de eritrócitos aumentado (Trevisi et al., 2015) foram relacionados à maior 

resposta inflamatória. Segundo Jain (1993), nas vacas prenhes ocorre uma ligeira 

diminuição dos parâmetros do eritrograma, que permanece assim durante algumas 

semanas do pós-parto, devido à hemodiluição por fatores hormonais. Os valores 

encontrados no presente estudo, como aumento de eusinófilos e plaquetas a partir do dia 

7 pós parto e redução na concentração de hemoglobinas, eritrócitos e hematócritos no 

período pós parto estão de acordo com a literatura citada.  

A redução de espécies reativas ao oxigênio e o aumento de enzimas 

antioxidantes tem resultado em melhorias na imunidade (Bradford et al., 2015). Extratos 

de plantas parecem contribuir no aumento de antioxidantes endógenos e na redução dos 

radicais livres (Oh et al., 2017). No presente estudo, o extrato de orégano alterou 

favoravelmente, mas de forma limitada a alguns atributos do estresse oxidativo, como 

por exemplo, a redução da DCFE, a qual é oxidada na presença de ROS. Produtos 

fitoquímicos parecem agir doando elétrons para os radicais livres e induzindo a ativação 

de fator nuclear 2 relacionado ao eritróide 2 (Nrf2) que, por sua vez, leva à ativação de 

várias enzimas antioxidantes GHS, GPx e CAT (Na Surh, 2008). Estudos de Colitti e 

Stefanon et al. (2006) e Liu et al. (2013) analisaram vacas recebendo polifenóis e 

taninos da castanha respectivamente, Hashemzadeh-Cigari et al. (2014) composto de 

óleos essenciais contendo 60% de alecrim, 18% de casca de canela, 18% de açafrão e 

4% de cravo, e detectaram redução de espécies reativas e aumento de enzimas 

antioxidantes como GPx sobre o estresse oxidativo. Por outro lado, outros estudos 

(Stefanon et al., 2005; Winkler et al., 2015) não verificaram efeito dos extratos de 

plantas na redução do estresse oxidativo durante o período de transição.  



51 

 

 

A passagem de terpenos oriundos do extrato de orégano administrado oralmente 

a vacas para o leite foi demonstrada em alguns estudos (Lejonklev et al., 2013, 2016). 

No presente estudo não se analisou a presença princípios ativos ou seus metabólitos no 

leite. O leite das vacas recebendo extrato de orégano apresentou menores valores de 

CCS em relação ao controle, possivelmente devido a sua propriedade antibacteriana, 

uma vez que carvacrol e timol, que constituem aproximadamente 78 a 85% do extrato 

de orégnao (Burt et al., 2004), possuem consideráveis efeitos sobre a propriedade da 

membrana citoplasmática, alterando a superfície celular bacteriana, o que pode inibir a 

adesão de bactérias às células epiteliais mamárias (Souza et al., 2013). De forma 

condizente, as vacas que receberam extrato de orégano produziram leite com menor pH, 

(Cervinkova et al., 2013), mas dentro da faixa normal. Por outro lado, a variação do pH 

entre de 6,5 a 6,7 do leite de vacas recebendo extrato de orégano e extrato de chá verde 

explica os maiores valores da concentração de cálcio iônico e a tendência dos menores 

valores de estabilidade no teste do álcool em relação ao controle (Machado et al., 2017).  

No presente estudo, consideramos que vacas sofreram um desafio moderado 

devido a sua produção de leite em torno de 18 kg PLCG ou PLCE, o que talvez tenha 

limitado a possibilidade de encontrarmos diferenças estatísticas quanto à melhoria do 

sistema imune. Produções mais elevadas podem causar maiores mudanças metabólicas 

resultando em um sistema altamente imunosuprimido (Bradford et al., 2015), e talvez, 

resultados mais pronunciados do uso dos fitoterápicos sobre o sistema imunológico. 

Ainda assim nossos resultados mostram que os extratos de orégano e chá verde possuem 

capacidade de reduzir atributos do estresse oxidativo durante o período pós parto, 

podendo acarretar em melhorias para o sistema imunológico. O extrato de 
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oréganodemonstra possuir efeito potencial para melhorar a produção de leite e a 

conversão alimentar.  

 

CONCLUSÃO 

 

O fornecimento dos extratos de orégano e chá verdeauxilia na redução do 

estresse oxidativo durante o período de transição. 

O extrato de orégano exerceu efeito positivo sobre a produção de leite e 

conversão alimentar comparado ao extrato de chá verde. 
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Tabela 1.Composição bromatológica e digestibilidade dos alimentos e das dietas basais 

ofertadas durante o período de pré e pós parto 

Item 
Dietas Pré parto1  Dietas Pós parto1 

CON ECV EO  CON ECV EO 

 Ingredientes (kg/100 kg) 

Silagem de milho 54,1 54,1 54,1  39,5 39,5 39,5 

Pastagem - - -  19,8 19,8 19,8 

Grão de milho moído 19,7 19,7 19,7  24,7 24,7 24,7 

Farelo de trigo 8,2 8,2 8,2  7,8 7,8 7,8 

Farelo de soja 8,2 8,2 8,2  3,0 3,0 3,0 

Grão de soja moído 7,3 7,3 7,3  1,9 1,9 1,9 

Mistura mineral pré parto 

(sais aniônico) 

2,4 2,4 2,4 
 

- - - 

Suplemento mineral e vitamínico 

do pós parto 
- - - 

 
1,9 1,9 1,9 

Uréia - - -  1,0 1,0 1,0 

Sal comum - - -  0,2 0,2 0,2 

Carbonato de cálcio - - -  0,3 0,3 0,3 

EO - - 0,56  - - 0,56 

ECV - 0,28 -  - 0,28 - 

 Composição química (g/100 g de MS da dieta) 

 

Dietas Pré parto  Dietas Pós parto 
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PB 14,7  15,0 

FDN 50,8  35,6 

DIVMS 72,0  73,1 

1CON= controle; ECV=Extrato de chá verde, 5 g/dia de extrato de chá verde; EO= 

Extrato de orégano, 10 g/dia de extrato de orégano, PB = proteína bruta; FDN = fibra 

em detergente neutro; DIVMS= digestibilidade in vitro da MS.......................................
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Tabela 2. Quantidades consumidas de matéria seca e frações da dieta de vacas Jersey durante o período de transição recebendo ou não 

extratos de orégano e chá verde 

 

Variável 
Tratamentos¹ 

  EP² 
P>F 

Trat 

P>F     

Dias 

P>F    

T*D 

P>F Contrastes 

CON EO ECV 
CON X 

OR 

CON X 

ECV 

ECV X 

OR 

Pré parto 
          

           Consumo de MS (kg/ PC0,75/dia) 0,08 0,08 0,08 0,03 0,42 <0,01 0,98 0,19 0,59 0,34 

Consumo de EM (kg/ PC0,75/dia) 0,25 0,27 0,25 0,09 0,28 <0,01 0,96 0,11 0,66 0,32 

Consumo de NDT (kg/ PC0,75/dia) 0,05 0,06 0,05 0,02 0,29 <0,01 0,95 0,12 0,78 0,28 

Consumo FDN (kg PC0,75/dia) 0,04 0,04 0,04 0,02 0,69 0,03 0,98 0,48 0,47 0,39 

Consumo PB (kg PC0,75/dia) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,11 <0,01 0,54 0,06 0,86 0,31 

Pós parto 

          Consumo de MS (kg/ PC0,75/dia)   0,09 0,10 0,10 0,04 0,34 <0,01 0,15 0,16 0,84 0,34 

Consumo de EM (kg/ PC0,75/dia) 0,30 0,33 0,30 0,01 0,31 <0,01 0,08 0,15 0,83 0,32 

 

6
7
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Consumo de NDT (kg/ PC0,75/dia) 0,06 0,07 0,06 0,03 0,33 <0,01 0,01 0,14 0,64 0,25 

Consumo FDN (kg PC0,75/dia) 0,04 0,05 0,04 0,03 0,56 <0,01 0,13 0,31 0,91 0,50 

Consumo PB (kg PC0,75/dia) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,14 <0,01 0,09 0,07 0,96 0,27 

¹CON = controle, EO = extrato de orégano, ECV= extrato de chá verde ² EP= Erro Padrão a,b,c = médias seguidas por diferentes letras são 

significativas a 5% (P<0,05), d,e,f = médias seguidas por diferentes letras possuem tendência (P<0,10)...........................................................
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Tabela 3. Valores de peso corporal, escore de condição corporal de vacas Jersey durante o período de transição recebendo ou não extratos 

de orégano e chá verde  

 

Variável 

 

Tratamentos¹  

EP² 

 

P>F  

Trat 

 

P>F  

Sem 

 

P>F 

Sem X 

Trat 

 

P>F Contrastes 

CON EO ECV 
CON X 

EO 

CON X 

ECV 

ECV X 

EO 

Peso corporal (kg) 

          

Pré parto  446 448 446 3,9 0,93 0,01 0,44 0,74 0,98 0,74 

Pós parto 406 422 415 6,4 0,22 0,01 0,87 0,09 0,29 0,50 

Perda pós parto  -9,2 -10,8 -17,4 5,5 0,57 - - 0,85 0,31 0,45 

ECC 

       

   

Pré parto 3,50 3,58 3,50 0,05 0,60 0,42 0,11 0,37 0,96 0,37 

Pós parto 3,34 3,33 3,32 0,06 0,97 0,10 0,38 0,94 0,87 0,80 

Perda pós parto  -0,17 -0,23 -0,19 0,04 0,67 - - 0,39 0,80 0,54 

¹CON = controle, EO = extrato de orégano, ECV= extrato de chá verde ²EP= Erro Padrão 
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Tabela 4. Valores médios dos metabólitos sanguíneos das vacas de vacas Jersey durante o período de transição recebendo ou não extratos 

de orégano e chá verde 

Variáveis 

 

Tratamentos¹  

EP² 

 

P>F 

Trat 

 

P>F   

Dias 

 

P>F 

T*D 

 

Contrastes 

CON EO ECV 
CON X 

EO 

CON X 

ECV 

ECV X 

EO 

Pré parto 

   

    

   Glicose  (mg/dL) 56,46 55,76 60,53 1,7 0,29 <0,01 0,23 0,72 0,21 0,13 

Nitrogênio Uréico (mg/dL) 22,87 20,49 25,33 2,2 0,43 0,02 0,20 0,49 0,49 0,20 

Creatinina (mmol/L) 0,87 0,90 1,33 0,1 0,27 0,33 0,26 0,90 0,13 0,19 

Cálcio (mg/dL) 9,28e 9,80d 9,25e 0,1 0,08 0,01 0,63 0,04 0,93 0,05 

BHB (mmol/L) 0,51 0,48 0,54 0,4 0,71 0,24 0,50 0,70 0,62 0,42 

Pós parto 

   

  

 

 

   Glicose (mg/dL) 45,64 50,24 47,01 2,2 0,41 0,07 0,17 0,19 0,68 0,37 

Nitrogênio Uréico (mg/dL) 12,30 13,71 11,82 1,6 0,78 0,22 0,79 0,60 0,85 0,49 

Creatinina (mmol/L) 1,21 0,66 0,88 0,2 0,18 0,28 0,32 0,07 0,25 0,48 
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Cálcio (mg/dL) 9,21 9,41 8,81 0,2 0,25 0,64 0,71 0,59 0,24 0,11 

BHB (mmol/L) 0,87 0,61 0,85 0,2 0,52 0,02 0,97 0,29 0,93 0,35 

¹CON = controle, EO = extrato de orégano, ECV= extrato de chá verde  ² EP= Erro Padrão a,b,c = médias seguidas por diferentes letras são 

significativas a 5% (P<0,05), d,e,f = médias seguidas por diferentes letras possuem tendência (P<0,10)...........................................................
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Tabela 5. Parâmetros hematológicos das vacas de vacas Jersey durante o período de transição recebendo ou não extratos de orégano e chá  

verde 

Variáveis 

 

Tratamentos¹ 
EP² 

P>F 

Trat 

P>F 

Dias 

P>F  

T*D 

 

Contrastes 

CON EO ECV 
CON X 

EO 

CON X 

ECV 

ECV X 

EO 

Plaquetas(x10³/mm³) 313,66b 389,28a 296,94b 22,3 0,03 0,01 0,59 0,03 0,60 0,01 

Eritrócitos(x10³/mm³) 5,68 5,32 5,81 0,19 0,26 <0,01 0,44 0,22 0,65 0,11 

Hemoglobinas (g/dl) 9,85 9,71 10,14 0,31 0,73 <0,01 0,51 0,85 0,44 0,60 

Hematócrito (%) 27,24 27,59 28,15 0,84 0,74 <0,01 0,91 0,77 0,44 0,67 

Leucócitos (x10³/mm³) 7,08 7,94 8,11 1,34 0,41 0,03 0,54 0,32 0,22 0,85 

Eusinófilos (%) 6,37 6,97 7,74 1,54 0,82 <0,01 0,43 0,79 0,53 0,74 

Linfócitos t (%) 52,66 50,49 49,54 3,02 0,79 0,04 0,60 0,52 0,64 0,85 

Bastonetes (%) 2,73 1,61 2,61 2,56 0,35 0,06 - 0,18 0,88 0,24 

Monocitos (%) 3,34 3,76 3,71 2,36 0,81 0,60 - 0,55 0,60 0,94 

¹CON = controle, EO = extrato de orégano, ECV= extrato de chá verde ² EP= Erro Padão a,b,c = médias seguidas por diferentes letras são 

significativas a 5% (P<0,05), d,e,f = médias seguidas por diferentes letras possuem tendência (P<0,10).........................................................
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Tabela 6.Valores dos fatores enzimáticos antioxidantes e espécies reativas de vacas Jersey durante o período de transição recebendo ou não 

extratos de orégano e chá verde 

Variáveis 

 

Tratamento1 
EP² 

P>F 

Trat 

P>F 

Dias 

P> F 

T*D 

 

Contrastes 

CON EO ECV 
CON X 

EO 

CON X 

ECV 

ECVX  

EO 

SOD3(U/mg) 15,94 16,79 15,88 0,73 0,66 0,07 0,51 0,45 0,95 0,68 

Tioís4(nmol/mg) 0,19 0,23 0,20 0,02 0,40 0,08 0,57 0,24 0,68 0,18 

CARBO5(U/mg) 1,81 2,27 1,95 0,27 0,37 0,01 0,33 0,18 0,49 0,18 

DCFP6(nmol/mg) 4290 3705 3745 466 0,60 0,14 0,62 0,37 0,41 0,95 

DCFE7(nmol/mg) 16733a 12304b 10303b 647 <0,001 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 0,04 

GSH8(U/mg) 0,11 0,13 0,12 0,05 0,22 0,05 0,20 0,08 0,30 0,48 

CAT9(U/mg) 1,15 1,15 1,17 0,07 0,98 <0,01 0,41 0,98 0,85 0,88 

GPX10(U/mg) 0,78 0,91 0,81 0,05 0,27 0,62 0,49 0,11 0,67 0,24 

¹CON = controle, EO = extrato de orégano, ECV= extrato de chá verde ²EP=Erro Padão  a,b,c = média seguidas por diferentes letras são 

significativas a 5% (P<0,05), e,f,g = média seguidas por diferentes letras apresentam tendência (P<0,10). 3SOD= superoxide dismutase 
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4TIOS= -SH, grupo das sulfidrilas 5CARBO= carbonilas 6DCFP= diclorofluoresceina diacetato plasmatica 7DCFE= diclorofluoresceina 

diacetato nos eritrócitos 8GSH= glutationa reduzida 9CAT= catalase 10GPx = glutationa peroxidase 
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Tabela 7. Produção e composição físico-química de vacas Jersey durante o período de transição recebendo ou não extratos de orégano e 

chá verde.  

Variáveis 

 

Tratamento¹ 
 

 

EP² 

 

P>F  

Trat 

 

P>F 

Dias 

 

P> F 

T*D 

Contrastes 

CON EO ECV 

CON X 

EO 

CON X 

ECV 

ECV X 

EO 

Produção de leite.......... 

(kg/dia) 

16,1a 18,3a 14,0b 0,9 0,02 <0,01 0,94 0,13 0,11 0,05 

PLCG (kg/dia) 17,1 19,6 17,6 1,4 0,49 0,21 0,56 0,25 0,84 0,36 

PLCE (kg/dia) 17,2 19,7 17,2 1,3 0,37 0,41 0,53 0,21 0,97 0,22 

Eficiência alimentar   

(PLCG\ kg MS) 

1,6e 1,6e 2,3d 0,2 0,06 0,63 0,31 0,93 0,03 0,03 

Eficiência alimentar   

(PLCE\ kg MS) 

1,7e 1,7e 2,2d 0,1 0,10 0,93 0,24 0,95 0,06 0,05 

Álcool (°GL) 74 70 74 1,7 0,17 <0,01 0,14 0,10 0,88 0,08 

pH    6,6a 6,5b 6,6a 0,3 0,01 <0,01 0,07 0,08 0,88 0,01 
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Acidez titulável (Dº) 16,9 21,0 17,3 1,5 0,15 0,04 0,64 0,06 0,84 0,11 

Cálcio iônico (mg/L) 150 157 149 8,6 0,78 <0,01 0,02 0,55 0,93 0,52 

Gordura (g/100g) 3,5 3,5 3,9 0,2 0,52 0,61 0,34 0,99 0,31 0,33 

Proteína (g/100g) 3,6 3,6 3,7 0,6 0,66 <0,01 0,74 0,74 0,55 0,87 

Lactose (g/100g) 4,3 4,5 4,3 0,8 0,27 0,07 0,80 0,21 0,86 0,14 

Sólidos totais (g/100g) 12,6 12,7 13,1 0,28 0,56 0,04 0,09 0,86 0,30 0,42 

Contagem de células 

somáticas (10³cel/mL) 

1496 563 1123 195 0,12 0,03 0,14 0,04 0,39 0,22 

¹CON = controle, EO = extrato de orégano, ECV= extrato de chá verde  ² EP=Erro Padão a,b,c = média seguidas por diferentes letras são 

significativas a 5% (P<0,05), d,e,f = média seguidas por diferentes letras apresentam tendência (P<0,10), PLCG= produção de leite 

corrigida para gordura, PLCE= produção de leite corrigida para energia 
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Figura 1. Curva de ingestão de nutrientes digestíveis totais conforme os tratamento e 

dias experimentais durante o período pós parto.* medias são significativamente 

diferentes entre os tratamentos (P<0,05),+ as médias apresentam uma tendência para 

diferenças entre os tratamentos (P<0,10). 
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Figura 2. Curvas de consumo de MS (Kg/PC0.75) e escore de peso corporal conforme os 

tratamentos e dias experimentais durante o período de 7 dias antes do parto e 21 dias 

pós parto. 
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Figura 3. Valores da enzima diclorofluoresceína (DCFE) conforme os tratamentos e 

dias experimentais. Letras maiúsculas A B C e minúsculas a b c indicam diferenças 

significativas (P<0,05) entre tratamentos e entre dias respectivamente, letras e f g 

indicam tendência (P<0,10) entre dias. 
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Figura 4. Médias do cálcio iônico no leite de vacas recebendo extrato de orégano ou 

extrato de chá verde durante as primeiras três semanas após o parto, * = médias são 

significativamente diferentes entre os tratamentos P<0,05. 
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CAPÍTULO III 

 
DIFERENTES OFERTAS DE DIETAS NO PRÉ PARTO MODIFICAM O 
CONSUMO E ESTRESSE OXIDATIVO NO PERÍODO DE TRANSIÇÃO 

DE VACAS DA RAÇA HOLANDÊS E GIROLANDO F14 

                                                                 
4Este capítulo é apresentado de acordo com as normas de publicação da 
revista Journal of Dairy Science 
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RESUMO 

 

Objetivou-se avaliar dois planos nutricionais fornecidos no pré parto no 

consumo, produção e composição do leite, atributos sanguíneos e antioxidantes em 

animais da raça Holandes e Girolando F1 (½ Holandes × ½ Gir). Foi 

adotadodelineamento experimental inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2x2 (2 

composições raciais e dois planos nutricionais)com medidas repetidas no tempo (dias) e 

seis repetições. Foram analisados o consumo, o PC, escore de condição corporal (ECC), 

metabólitos sanguíneos, enzimas relacionadas ao estresse oxidativo além da produção e 

composição do leite. Vacas Girolando F1 apresentaram maior ECC que as vacas 

Holandês durante todo o período experimental, independente do plano nutricional 

ofertado. No pré parto vacas da raça Girolando F1 tiveram menor consumo de matéria 

seca (MS), e no pós parto, menor consumo de MS e energia metabolizável em relação 

às vacas Holandes entre os dias 12 a 18. No pré parto, a concentração de cálcio 

sanguíneofoi menor no plano nutricional 1,69% em relação a 1,89%. Houve maior 

concentração de DCFE no pré parto para o plano nutricional 1,89% em relação a 1,69%, 

enquanto no pós parto houve maior concentração de carbonilas no plano nutricional 

1,69% em relação a 1,89%. Vacas Holandês apresentaram maior concentração de 

lactose. Houve interações significativas entre composição racial e dias de mensuração 

para creatinina, ácidos graxos não esterificados (AGNE), produção de leite e 

concentração de gordurae entre palno nutricional e dias de menuração para AGNE, 

glicose, DCFE e DCFP, GSH. GPx foi maior em vacas Holandês recebendo a oferta 

1,69%PC em relação à oferta 1,89%PC. O plano nutricional de 1,89% do PC aumentou 

a concentração de AGNE e a espécie reativa DCFE aumentando o estresse oxidativo em 
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relação ao plano nutricional 1,69%PC. Entretanto não encontramosdiferenças entre as 

composições raciais para o estresse oxidativo. Vacas Girolando F1 mantiveram maior 

deposição de reservas corporais durante o período de transição, consumindo menos no 

pré e em alguns dias do pós parto em relação as vacas Holandês. 

 

INTRODUÇÃO 

 

O consumo de matéria seca no final do período seco pode influenciar a retomada 

do consumo durante o período após o parto (Roche et al., 2013). A magnitude e a 

duração do balanço energético negativo são associadas com a ingestão de matéria seca 

(Drackeley et al., 2005). Consequentemente, estratégias adotadas na alimentação de 

vacas no pré parto devem buscar fornecer os nutrientes necessários e promover a 

retomada da ingestão de matéria seca após o parto (Grumer et al., 2004). O consumo 

adequado de nutrientes pode contribuir para diminuir o estresse oxidativo (Bradford et 

al., 2015; Pedernera et al., 2010) e a ocorrência de distúrbios metabólicos (Smith et al., 

2017; Janovick et al., 2011). 

A espectativa do aumento mundial do consumo de lácteos por habitante 

principalmente em paises desenvolvidos (USDA, 2017), torna os países localizados nos 

trópicos e subtrópicos importantes produtores de alimentos devido às suas condições 

climáticas favoráveis para produção. As raças zebuínas e suas mestiças predominam em 

países tropicais, entretanto ainda são alçandos baixos índices de produtividade em 

relação a raças Bos tauros tauros(Silva et al., 2017). A melhoria de condições de 

produção em regiões de clima tropical depende de fatores relacionados ao animal e a 

tecnologia de produção. No contexto do animal em com base da sustentabilidade dos 

sistemas de produção surge como alternativa os animais Bos tauros indicus com o 
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cruzamento de vacas leiteiras especializadas Bos tauros tauros. Vários estudos 

confirmam a vantagem de tal cruzamento (Bos tauros tauros(Holandes) × Bos tauros 

indicus(Gir)), destacando-se animais com alta capacidade de adaptação aos trópicos e 

maior produtividade (Borges et al., 2015). 

A otimização do consumo com a redução das doenças metabólicas durante o 

período pós parto tem sido evidenciada em estudos com vacas Holandes (Drackely e 

Cardoso, 2014; Tienken et al., 2015; Zhou et al., 2015; Little et al., 2016), entretando 

existe um número relativamente pequeno de estudos com bovinos oriundos de 

cruzamentos bos tauros tauros × bos tauros indicus durante o período de transição 

(Laguna et al., 2017), os quais podem apresentar atributos produtivos, metabólicos ( 

Laguna et al., 2017) e exigências de consumo (Lage, 2015) distintos dos animais Bos 

taurus taurus. Rotta et al., 2015b trabahando com Girolando durante o período de 

gestação ofertando 2,15 %PC para satisfazer 190% das exigência recomendadas para 

animais Holandes, observou aos 268 dias acumulo de gordura na glândula mamária, 

entretanto essa oferta pareceu ser a mais apropriada no ultimo mês de gestação (Rotta et 

al., 2015a). De todo modo, estudos com animais Girolando que avaliaram o efeito do 

aporte nutricional no pré parto e suas consequências no consumo e estresse 

oxidativopós parto são escassos. 

O presente estudo foi desenvolvido com intuito de contribuir para a melhor 

compreensão da relação entre o consumo, produção e composição do leite, e estresse 

oxidativo em vacas Girolando F1 (½ Holandês ½ Gir) durante o período de transição. A 

hipótese de quevacas Girolando F1 (½ Holandês ½ Gir) apresentam respostas distintas 

às das vacas Holandês durante o período de transição frente a planos nutricionais 

distintos recebidos durante a gestação. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo foi realizado no Laboratório de Bioenergética da Empresa Brasileira de 

Pesquisa Agropecuária (Embrapa), no Pólo Multi-uso de Pecuária de Bioeficiência e 

Sustentabilidade da Embrapa Gado de Leite, em Coronel Pacheco, Minas Gerais. Todos 

os procedimentos de cuidados e manuseio dos animais foram aprovados pelo Comitê 

Embrapa de Cuidado e Uso de Animais de Gado Leiteiro (Juiz de Fora, MG, Brasil; 

Protocolo CEUA-EGL 25/2015). 

Descrição do local, animais e dietas 

Foram utilizadas 24 novilhas 12 da composição racial Holandês e 12 Girolando 

F1 (½ Gir ½ Holandês) durante 3 semanas antes do parto até 21 dias pós parto, mantidas 

em sistema de confinamento tipo free-stall, contendo camas individuais com colchão de 

borracha, equipado com alimentadores eletrônicos e portões de entrada (AF-1000 

Master Portão, Intergado Ltd., Contagem, MG, Brasil), além de bebedouros eletrônicos 

(WD-1000, Intergado Ltd., Contagem, Minas Gerais , Brasil). Cochos de alimento e 

água foram anexados a antenas de identificação por radiofreqüência (RFID) que 

monitoraram a ingestão individual de alimento e água (Chizzotti et al., 2015). As vacas 

foram equipadas com um marcador auricular contendo um transponder passivo único 

(FDX - ISO 11784/11785; Allflex, Joinville, SC, Brasil) na orelha direita, e cada cocho 

de alimentação foi aleatoriamente designada para uma única vaca. 

As novilhas (6 de cada composição racial) foram aleatoriamente distribuídas nos 

dois planos nutricionais e receberam dieta com composição semelhantes (Tabela 1). 

Domomento da confirmação da prenhes até os 190 dias de gestação, a dieta basal foi 

fornecida na quantidade equivalente a 1,26 e 1,89% do peso corporal (PC). A partir dos 
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190 dias de gestação até da data do parto, a oferta 1,26% do PC foi aumentada para 

1,69% do PC.  

Ao início do estudo, os valores (média ± DP) de PC, escore de condição corporal 

(ECC) e a idade das novilhas Holandês recebendo oferta de 1,69% do PC, foi 741 ± 82 

kg, 3,9 ± 0,4 pontos e 4,0± 0,4 anos; já para as novilhas Holandês que receberam 1,89% 

do PC apresentaram 768 ± 54 kg, 4,0 ± 0,3 pontos e 4,2 ± 0,4 anos; novilhas 

GirolandoF1que receberam oferta de 1,69% do PC apresentaram817,± 79 kg,4,4 ± 0,5 

pontos e idade de 4,3 ± 0,5 e as que receberam 1,89% do PC 829 ± 97 kg, 4,6 ± 0,2 

pontos e 4,0 ± 1,1 anos.  

Os níveis de consumo1,69 e 1,89% do PC foram calculados para atender 100% e 

132 % das exigências diárias de energia metabolizável na dieta pré-parto para a raça 

Holandês (NRC, 2001). Semanalmente as quantidades de TMR foram ajustadas. A dieta 

basal apresentou relação volumoso:concentrado de 82:18, sendo o volumoso composto 

por 54,4% de silagem de milho e 45,6% de silagem de sorgo e, o concentrado por 

64,7% de grão de milho moído, 31,3% de farelo de soja, 3,2% de sal mineral Lactage 

Gold®(Gabi, Sales Oliveira, São Paulo ) e 0,7% de calcário. 

Logo após o parto todas as novilhas receberam 30 litros de drensh energético-

mineral contendo 30g de cloreto de potássio, 255g de cloreto de sódio, 15g de cloreto de 

cálcio, 300 ml de propilenoglicol e 30 litros de água, utilizando sonda oroesofágica. 

Durante os primeiros 21 dias após o parto, as vacas receberam dietas 

semelhantesad libitum (permitindo 5 a 10% de sobras) (Tabela 1). A dieta foi fornecida 

após cada ordenha, às 09:00 e às 17:00 hs e foi calculada para atender as exigências 

nutricionais considerando produção de 25 kg de leite com 3,6% de gordura (NRC, 

2001). 
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Consumo de matéria seca (CMS), escore de condição corporal (ECC) e peso corporal 

(PC) 

O CMS foi avaliado de forma contínua por meio de comedouros automáticos de 

alimento e que monitoraram a ingestão individual de alimento (Chizzotti et al., 

2015).As amostras da TMR, de cada ingrediente e das sobras foram coletadas 

semanalmente, pesadas, secadas em estufa de ventilação forçada, moídas (1 mm). 

Posteriormente determinaram-se os teores de MS em estufa a 105ºC (AOAC, 1990; 

método 934.01), cinzas (AOAC, 1990; método 942.05), proteína bruta (PB) pelo 

método Kjeldahl (AOAC, 1990; método 984.13), extrato etéreo (EE) (AOAC, 1990; 

método 920.39), energia bruta (EB) por combustão em bomba calorimétrica adiabática - 

marca IKA® WERKE /modelo C-5000 ADI, Control, (AOAC, 1995), fibra em 

detergente neutro (FDN) pelo método seqüencial de Van Soest et al. (1991), adaptado 

para as condições do aparelho ANKOM220, Fiber Analyzer (Ankom Technology, 

Fairport, NY), com adição de 500 µL/g MS de amilase, sem uso sulfito de sódio e 

corrigido para cinzas residuais (Mertens, 2002), fibra em detergente ácido (FDA) 

(AOAC, 1996; método 973.18). 

AED (Mcal/PC0.75/dia) foi calculada com os coeficientes de digestibilidade 

aparente, obtidos nos ensaios de digestibilidade in vivo realizados com os mesmos 

animais por Matiello (2018). O cálculo da energia metabolizável empregou a formula: 

[1.01×(ED mcal/kg MS/dia)-0.45] + 0.0046×(EE%-3) onde EE%= estrato etéreo 

(NRC,2001). 

A conversão alimentar foi calculada nos dias 9, 15 e 21 após o parto dividindo o 

CMS pela produção de leite corrigido para 3,5% de gordura (PLCG) e pela produção de 

leite corrigida para energia (PLCE), empregando as formulas: PLCG 3,5%= [(0.35 × kg 
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de leite) + (18.75 × (kg de gordura × kg de leite/100)] (Parekh, 1986) e PLE= [ (0.3246 

× kg de leite) + (12.86 × kg de gordura) + (7.04 × kg de proteína verdadeira)], sendo a 

proteína verdadeira considerada como sendo 95% da proteína bruta do leite (NRC, 

2001); e os teores de gordura e proteína do leite determinados por espectrofotometria de 

infra vermelho. 

O PC foi avaliado por meio de balanças eletrônicas automáticas (Intergado@, 

MG, Brasil), as quais foram instaladas no acesso aos bebedouros de forma que em todas 

as visitas ao bebedouro peso corporal foi mensurado, e a média aritmética foi utilizada 

para obtenção do peso corporal de cada animal nos dias de avaliação. O ECC foi 

avaliado semanalmente durante o período pré parto, no dia do parto e nos dias 2, 4, 7, 

14 e 21 após parto, por dois avaliadores previamente treinados, seguindo a escala de 1 a 

5 (Edmonson et al., 1989). 

Coletas de leite e análise físico-químicas 

Os animais foram ordenhados duas vezes ao dia (7:30 a.m e às 16:30 p.m) em 

sala de ordenha tipo espinha de peixe (2×4) equipada com contadores eletrônicos de 

células somáticas MM27, unidade de controle MPC 580/680 e sistema automático de 

remoção de clusters (DeLaval, Tumba, Suécia ). Os dados de produção de leite do 1° ao 

21° dias após o parto foram obtidos pelo software Alpro (DeLaval, Tumba, Suécia). 

Amostras de leite de cada vaca foram coletadas nas ordenhas da manhã e tarde, do 5º até 

o 21º dias de lactação, a cada dois dias, para posteriormente se obter uma amostra 

composta diária de cada animal.  

As amostras de leite foram resfriadas durante o período de 12 horas após a 

ordenha e posteriormente analisadas quanto a pH e estabilidade ao etanol. O pH 

determinado por potenciômetria e a estabilidade ao etanol foi determinada na mistura de 
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2mL de leite e 2mL de soluções alcoólicas com concentração de etanol de 68, 70, 72, 

74, 76, 78, 80, 82, 84 e 86 % v/v em uma placa de Petri. Os resultados foram expressos 

como a concentração mínima de etanol na solução alcoólica que a coagulação do leite 

foi induzida (Tronco et al., 2003; Zanela et al., 2009).  

Para análise de composição química e contagem de células somáticas foi 

realizada uma coleta de leite semanal e enviada refrigerada a 5ºC para o Laboratório de 

Qualidade do Leite da Embrapa Gado de Leite. Os teores de gordura, proteína, lactose e 

uréia no leite foram determinados por espectofotometria infravermelho (Bentley FTS, 

Bentley Instruments, Chaska, MN). A contagem de células somáticas (CCS) foi 

determinada por citometria de fluxo utilizando equipamento Somacount 300 (Bentley 

Instruments, Chaska, Minnesota, EUA) a partir de leite acondicionado em tubos 

contendo o conservante bronopol.Seguindo as recomendações da Federação 

Internacional de Laticínios (IDF, 2000). 

Coletas de sangue e análise 

Nos dias -21, -10, -6, -3, 0, 2, 4, 7, 14 e 21 foram coletadas amostras de sangue 

por punção da veia coccígea às 8:00 h antes da distribuição da dieta. Amostras de 5 ml 

de sangue foram colocados em tubos vacutainers (Vacutainer; Becton, Dickinson and 

Company) sem anticoagulante, para determinação de B-hidroxibutirato (BHB), ácidos 

graxos não esterificado(AGNE), creatinina e cálcio total, para a coleta de glicose 

utilizou-se vacutainers de 5mL contendo fluoreto. As amostras foram colocadas 

imediatamente em banho maria, à temperatura ambiente por 30mim e centrifugadas a 

1.500 × g durante 10 min a temperatura de 22ºc a 25ºc. Após centrifugação foi aspirado 

o soro o qual foi transferido para eppendorfs e armazenado a -20°C. As concentrações 
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de glicose, cálcio e creatininaforam determinadascomkits analíticos Labtest Diagnostics 

(Lagoa Santa, Brazil). AGNE e BHB foam mensurados utilizando kits da Randox 

Laboratories Ltd. (London, United Kington). Para a quantificação analítica de todas as 

amostras sanguíneas, utilizou-se o equipamento espectrofotômetro de Microplacas EON 

(BioTek® Instruments,Winooski USA). 

Aos 21 dias antes do parto, na semana do parto e nos dias 2 e 21 pós parto foram 

realizadas coletas de sangue para determinação da análise do estresse oxidativo. 

Alíquotas de 5ml de sangue foram coletadas da veia jugular externa e colocados em 

tubos vacutainers heparinizados. Imediatamente após, o sangue foi centrifugado à 1.000 

g por 10 minutos à temperatura ambiente. A fração do plasma foi coletada e armazenada 

à -80°C. Os eritrócitos foram lavados com solução salina por três vezes, posteriormente 

diluídos em solução salina (1:10 v:v) e armazenados em freezer a -80°C.  

Foram realizadas as seguintes determinações bioquímicas: atividade da enzima 

superoxido dismutase (SOD) (Misra e Fridovich, 1972), oxidação da 

diclorofluoresceína (DCF) nas amostras de plasma e eritrócitos (Lebelet al., 1992), 

oxidação das proteínas no plasma por ensaio de determinação de carbonilas 

(CARBO)(Reznick and Packer, 1994) e conteúdo de grupamentos tióis 

(TIOIS)(Aksenov and Markesbery, 2001). A atividade da catalase (CAT) foi 

determinada por meio da redução na absorvância medida à 240 nm, resultado da 

redução na concentração do substrato dessa enzima, peróxido de hidrogênio (Aebi, 

1984). A atividade da glutationa peroxidase (GPx) foi determinada por meio de um 

ensaio indireto, através da redução da absorvância medida à 340 nm, referente à 

oxidação do NADPH(H+) na reação de redução da glutationa oxidada produzida na 
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reação da GPx (Wendel, 1981), e a concentração de glutationa reduzida (GSH) foi 

determinada fluorimetricamente (Browne and Armstrong, 1998).  

 

Delineamento experimental e análise estatística 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em 

arranjo fatorial 2×2 (2 grupos genéticos e duas ofertas de alimento no pré parto), com 

medidas repetidas no tempo (dias), com quatro tratamentos e 6 repetições (novilhas) em 

cada tratamento. Os dados foram analisados por análise de variância. A análise 

estatística considerou as composições raciais, os planos nutricionais, os dias de 

avaliação e suas interações como efeitos fixos e o animal e o resíduo como efeitos 

aleatórios, utilizando o procedimento MIXED do SAS®, versão 9.4. Foi realizado teste 

de seleção de estruturas de covariância, utilizando o critério de informação bayesiano 

(BIC). A idade, o peso corporal e o ECC ao início do estudo foram incluídos no modelo 

como covariáveis. Quando observadas diferenças, as médias foram comparadas 

utilizando o recurso LSmeans e as interações foram desdobradas quando significativas a 

5%. O efeito principal relativo a dias de mensuração não é apresentado no presente 

material. As variáveis, perda de peso pós parto, perda de escore de condição corporal 

pós parto, glicose pré parto e colostronão apresentaram distribuição normal e não se 

adequaram a nenhuma transformação matemática e foram analisadas por estatística não 

paramétrica utilizando o teste de Wilcoxon.  

 

RESULTADOS 
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Peso corporal, escore de condição corporal e consumo 

Não foram detectadas interações entre planos nutricionais e composição racial 

para as variáveis PC, ECC e variações de peso corporal e de ECC, com exceção do ECC 

no pré parto, que apresentou interação (P<0,05) entre composição racial e dia. 

AnimaisGirolando F1 apresentaram maior ECC (P<0,05) nos dias -13, -7, -2 e 0 em 

relação às novilhas Holandês (Figura 1). As composições raciais e planos 

nutricionaisnão alteraram (P>0,10) o peso corporal durante o período de transição 

(Tabela 2), mas novilhas recebendo 1,89% do PC tenderam (P<0,10) a apresentar maior 

ECC durante o pré parto em relação às novilhas recebendo 1,69%PC.  

No período pós parto, as vacas GirolandoF1 apresentaram maior ECC (P<0,05) 

que as vacas Holandês. Os valores de variação de peso corporal e de ECC pós parto não 

diferiram (P>0,10) entre as composições raciais e osplanos nutricionais.  

No período pré parto, não foram detectadas interações (P>0,10) entre plano 

nutricional, composição racial e dias para as os atributos relativos ao consumo (Tabela 

3). Novilhas da raça Holandês consumiram mais Kg MS/PC 0.75 (P<0,05) em relação às 

novilhas Girolando F1 (Tabela 3) e houve tendência (P<0,10) para maior consumo 

deMS kg/PC 0.75 para animais recebendo o plano nutricional de 1,69% PC em relação 

aos animais do plano nutricional 1,89% PC. 

Durante o período pós parto, houve interações (P<0,05) entre composição racial 

e dias de mensuração para a CMS e EM. Maiores valores de CMS ocorreram nos dias 

13,16 e 18, enquanto os maiores valores de ingestão de EM ocorreram nos dias 13, 14, 

15, 16 e 18 para vacas da raça Holandês em relação às vacas GirolandoF1 (Figura 2). 

Em relação aos planos nutricionais, houve tendência (P≤0,10) de maior consumo de EM 
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durante o pós parto para as vacas que receberam a oferta 1,89%PC em relação às vacas 

que receberam a oferta 1,69% PC.  

Indicadores metabólicos e estado oxidativo 

Durante o período do pré parto, interações significativas entre composição racial, 

planos nutricionais e dias experimentais não foram detectadas, exceto para creatinina e 

AGNE, os quais apresentaram interação entre composição racial e dia de mensuração 

(P<0,05). Os valores de creatinina foram maiores nos dias -10, -6 e -3 (Figura 3), 

enquanto os valores de AGNE foram maiores no dia do parto para novilhas Girolando 

F1 em relação às novilhas da raça Holandês (Figura4). Interações entre planos 

nutricionais e dias experimentaisforam detectadas para AGNE. Os valores de AGNE 

foram maiores no plano nutricional 1,89%PC no dia -10 comparado com os valores 

obtidos no plano nutricional 1,69%PC (Figura 3). Novilhas que receberam o plano 

nutricional de 1,89%PC apresentaram maior concentração de cálcio (P<0,05) em 

relação às novilhas que receberam o plano nutricional 1,69%PC.  

Durante o período pós parto, não foram detectadas interações (P>0,10) entre 

composição racial, planos nutricionais e dias de mensuração, com exceção da glicose, 

que apresentou interação (P<0,05) entre planos nutricionais e dia. A concentração de 

glicose foi superior no dia 14 no plano nutricional 1,89%PC em relação ao plano 

nutricional 1,69%PC (Figura 4). Os valores de BHB tenderam (P<0,10) a serem 

superiores no plano nutricional 1,89% do PC em relação ao plano nutricional 1,69% do 

PC, enquanto valores superiores de glicose foram encontrados em vacas GirolandoF1 

em relação às vacas da raça Holandês.  

Os atributos ligados ao estresse oxidativo (Tabela 5) durante o pré parto 

mostraram interações (P<0,05) entre os planos nutricionais e dias de mensuração para 
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concentração de DCF nos eritrócitos (DCFE) (Figura 5). Os valores de DCFE foram 

maiores no plano nutricional de 1,89% no dia -21 em relação ao plano 

nutricional1,69%. Houve tendência (P<0,10) para elevação da concentração de 

carbonila no plano nutricional1,89% PC em relação ao plano nutricional 1,69% PC. 

No período pós parto houve interação(P<0,05) entre composição racial e plano 

nutricional entre dias de mensuração. O valor de DCF no plasma (DCFP) no plano 

nutricional 1,89% PC tendeu (P<0,10) a estar mais elevada no dia 21 em relação ao 

plano nutricional 1,69% PC. A concentração da enzima antioxidante GSH foi maior no 

dia 2 para no plano nutricional 1,69% PC em relação ao plano nutricional 1,89% PC 

(Figura 6). Detectamos maior atividade da enzima antioxidante GPx em vacas da raça 

Holandês recebendo o plano nutricional 1,69% PC em relação às vacas da composição 

racial Girolando F1 recebendo esta mesma oferta alimentar (Figura 7). Os valores da 

concentração de carbonila foram superiores no plano nutricional 1,69% PC em relação 

ao plano nutricional 1,89% PC. 

Produção de leite e seus atributos físico-químicos    

Houve interação entre composição racial e dias de mensuração para produção de 

leite (P<0,01) e concentração de gordura (P≤0,05) (Tabela 6). Entre os dias 6 a 9, 11 e 

12 a produção de leite tendeu (P<0,10) a ser maior para vacas da raça Holandês; e entre 

os dia 3 a 5 a produção foi maior (P<0,05) para vacas da raça Holandês em relação às 

vacas Girolando F1 (Figura 7).No dia 9 a concentração de gordura no leite de animais 

Girolando F1 foi maior em relação as vacas Holandês (Figura 8). 

Diferenças (P<0,05) entre composição racial foram verificadas quanto a 

concentrações de lactose. Houve tendência de efeito da composição racial (P<0,10) para 

PLCG e PLCE. As vacas da raça Holandês apresentaram maior (P<0,05) concentração 
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de lactose relação às vacas Girolando F1. A PLC tendeu (P<0,10) para ser maior em 

vacas da raça Holandês em relação às vacas Girolando F1.  

Entre as ofertas de alimento, diferenças significativas (P<0,05) foram detectadas 

para PLCG e PLCE e tendências (P<0,10) para a eficiência alimentar expressa como 

(PLCG/CMS) e (PLCE/CMS) e estabilidade do leite no teste do álcool. Vacas que 

receberam o plano nutricional 1,89%PC apresentaram maior (P<0,05) PLCG e PLCE 

em relação às vacas que receberam o plano nutricional 1,69% PC. As vacas que 

receberam o plano nutricional de 1,69%PC tenderam (P<0,10) a apresentar pior 

eficiência alimentar em relação àquelas que receberam o plano nutricional 1,89% do 

PC. Vacas que receberam o plano nutricional de 1,89%PC tenderam (P<0,10) a produzir 

leite menos estável no teste do álcool que àquelas que receberam o plano nutricional de 

1,69%PC.  

 

DISCUSSÃO 

 

Estudos realizados com vacas Bos taurus taurus, na sua maioria usando a raça 

Holandês evidenciaram que a elevação do plano nutricional além do necessário para 

atender as exigências do final da gestação pode aumentar o ECC, provocar a redução do 

consumo nos dias que antecedem o parto, aumentar a resistência do tecido adiposo à 

insulina, promovendo a elevação dos AGNE, o que leva à saturação hepática, lipólise, 

maior produção de corpos cetônicos (Gonzalez et al., 2017) e gera um ciclo vicioso de 

mobilização de gordura e redução no CMS pré e pós parto (Grummer et al., 2004; 

Cardoso et al., 2013; Drackley e Cardoso, 2014 e Akbar et al., 2015). Issoprovoca 

aumento do estresse oxidativo (Abuelo et al., 2015),  além de aumentar a intensidade da 
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inflamação no período de transição (Crookenden et al., 2017; Wankhade et al., 2017) 

exarcebando o balanço energético negativo (Vailati-Ribon et al., 2016).  

No presente estudo, o plano nutricional equivalente a 1,89% do PC foi calculado 

para suprir 130% das exigências de gestação de vacas Holandes. Efetivamente o 

fornecimento de nutrientes em excesso tendeu a aumentar o ECC nos últimos 21 dias 

antes doparto,ficando acima dos 3 pontos (escala de 1 a 5) preconizados por 

Garnsworthy et al. (2006) para animais da raça Holandês de baixo mérito genético e dos 

3,5 pontos preconizados por Lopes et al. (2015) para animais zebuínos ou cruzas (escala 

1 a 5) antes do parto,ocorrendo tendência para a reduçãono CMS no pré parto. A 

redução de consumo é associada com aumento do catabolismo lipídico ainda no pré 

parto, como por exemplo o aumento dos AGNE (Roche et al., 2015; Janovick et al., 

2011). Efetivamente, embora tenha tendido a aumentar o consumo de energia 

metabolizável nos primeiros 21 dias do pós parto, o plano nutricional mais elevado 

tendeu a aumentar a concentração de AGNE, BHB e glicose no pós parto. 

Destacamos que o consumo da dieta para o período pré parto foi de 1,16 %PC 

para novilhas Girolando F1 e 1,33%PC para novilhas Holandês, abaixo de 1,4% PC, ou 

seja, abaixo do valor sugerido para atender as exigências de mantença e gestação 

durante o período de 7 a 10 dias antes do parto para vacas Holandês (Block et al., 2010). 

O fornecimento de nutrientes em excesso no plano nutricional 1,89%PC, com 

tendência de maior concentração de AGNE aumentou indicadores do estresse 

oxidativocomo DCFE e o marcador de oxidação protéica carbonilas no pré parto. Em 

outros estudos, planos nutricionais elevados foram associados com aumento do estresse 

oxidativo (Firuzi et al., 2006; Abuelo et al., 2015; Vailati-Riboni et al., 2017). Também 

foram confirmadas a tendência de melhoria na eficiência alimentar e a maior produção 
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leiteira observados em outros estudos ofertando distintos aportes nutricionais (Gabbi et 

al., 2015; 2018). Amenor estabilidade do leite no teste do álcool observada em vacas 

recebendo plano nutricional elevado pode ter sido associada aos indicadores de 

inflamação e mobilização tecidual, uma vez que ocorrência de disturbios metabólicos 

foi associada à redução de estabilidade (Fagnani et al., 2014). 

Por outro lado, no presente estudo, as concentrações de cálcio sanguíneo 

estiveram abaixo de 8 mg/d durante toda a transição, independentemente das ofertas. 

Valores abaixo desse limiar indicam hipocalcemia subclínica (Goff, 2009). A maior 

concentração de cálcio no sangue durante o pré parto para vacas que receberam o plano 

nutricional acima das exigências de gestação pode ser relacionada à tendência de menor 

consumo (Roche et al. 2005; 2007; 2016). Roche et al. (2016) hipotetizam que o nível 

de ingestão de EM pode afetar mecanismos eucalcemicos que, até agora, não foram 

considerados. 

Nossa hipótese de que vacas Girolando F1 (½ Holandês ½ Gir) apresentem 

respostas distintas às das vacas Holandês durante o período de transição frente a planos 

nutricionais distintos recebidos durante a gestaçãofoi parcialmente aceita.Apesar de não 

termos encontrados interação entre plano nutricional e composição racial, exceto para a 

enzima antioxidante GPx, as vacas Girolando F1 apresentaram ECC superior emenor 

consumo de matéria seca em relação às vacas Holandes durante a transição, 

independentemente do plano nutricional, indicando que o nível de 1,69% do PC  foi 

excessivo e que animais Girolando F1 provavelmente necessitam de estratégias 

alimentares diferentes comparados aos animais Holandês no período de transição. 

As diferenças de consumo no pré parto entre os grupos genéticos, com menor 

valor para as novilhas Girolando F1 em relação às da raça Holandês podem ser devido, 
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em parte, às suas menores exigências nutricionais, pelo menor metabolismo basal e 

maior adaptação ao calor. Por outro lado, o menor consumo no pré parto verificado nas 

novilhas Girolando F1 pode estar relacionado ao maior ECC em relação às novilhas da 

raça Holandês durante todo o período pré parto. O elevado ECC pré parto parece 

tambem modificar a concentração de creatinina, uma vez que os animais Girolando F1 

apresentaram maior elevação nos dias -10 e -6. Apesar dos valores de creatinina estarem 

acima do limiar para as duas composições raciais no período de transição (0,99 a 1,06 

mmol/ ASCCP, 2001), vacas com menor ECC possuem menor massa muscular, e a 

concentração de creatinina plasmática tende a ser menor em relação a vacas com alto 

ECC (Pires et al., 2013; Kokkonen et al., 2005). 

Os maiores valores de ECC durante o pré parto dos animais Girolando F1 em 

relação aos da raça Holandês não influenciaram asvariações de ECC no pós parto e 

tampouco na retomada de consumo após o parto. De acordo com a teoria da oxidação 

hepática (Hayirli et al., 2002; Allen et al.,2009; Akbar et al., 2015), o elevado ECC 

durante o pré parto e as perdas de ECC durante o pós parto podem dificultar a retomada 

de consumo após o parto. A retomada de consumo em nosso experimento foi distinta 

entre as composições raciais somente a partir do 10° dia após o parto, com os maiores 

valores observados para os animais Holandês.  

As diferenças fisiológicas entre os dois grupos genéticos podem explicarporque 

não foram encontradas diferenças entre as variações de EEC no pós parto. Vacas Bos 

taurus taurus apresentam maior deposição de gordura visceral, quando comparada às 

vacas Bos taurus indicus, as quais apresentam maior deposição de gordura subcutânea. 

A gordura visceral pode ser metabolizada de forma mais rápida e em maior quantidade 

que a gordura subcutânea (Thompson et al., 1983), e dessa forma, a mobilização de 
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tecido adiposo poderia ser menos perceptível nos animais Girolando F1 em relação aos 

da raça Holandês.Esse resultado vai ao encontro dos valores observados quanto à 

concentração de AGNE, quefoi maior para animais Girolando F1 somente no dia do 

parto apesar dos maiores ECC durante todo período experimental em relação às vacas 

Holandês. 

Os maiores valores de produção de leite observado nas vacas da raça Holandês 

nos primeiros dias após o parto incrementaram as exigências nutricionais e contribuíram 

para aumentar o consumo de matéria seca e energia metabolizável durante os últimos 

dias do período de mensuração em relação às vacas Girolando F1. O mérito genético 

para produção de leite pode ser um dos principais fatores das diferenças metabólicas 

entre as composições raciais no pós parto. No presente estudo, a concentração de 

glicose foi mais elevada nos animais Girolando F1 em relação aos da raça Holandês 

durante o pós parto. O metabolismo da glicose é distinto entre animais da raça Holandês 

e Girolando F1. Análises de hepatócitos revelaram que as concentrações de glicose são 

elevadas em animais Girolando F1, devido ao aumento da enzima metilmalonil-CoA 

mutase, responsável pela entrada do metilmalonil coa no ciclo de Krebs para formar 

sucinil- CoA. A maior quantidade dessa enzima está ligada ao processo de distribuição 

de glicose para os tecidos e redução do processo homeorrético de glicose direcionando 

esse metabólito prioritariamente para glândula mamária (Laguna et al., 2017), 

provavelmente indicando que animais Bos taurus indicus não apresentam o 

desacoplamento do eixo somatotrófico após o parto (Bariselli et al.2007). Os animais 

Girolando F1 podem apresentar um padrão de exigências nutricionais intermediários 

entre os Bos taurus indicus e osBos taurus taurus (Borges et al., 2015). O menor fluxo 

de glicose para glândula mamária pode explicar a menor produção de leite das 
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Girolando F1 nos dias 2, 4 e 5 comparadas com as vacas da raça Holandês (Guinard-

Flament et al., 2007).  

O aumento na concentração de AGNE e BHB na corrente sanguínea 

podecomprometer a atividade oxidativa (Contreras et al., 2012; Li et al., 2016; 

Laubenthal et al., 2017). Estudos anteriores mostraram que o estresse oxidativo é um 

fator importante que pode contribuir para o aumento das respostas inflamatórias durante 

o período de transição devido aos desequilíbrios na expressão de espécies reativas ao 

oxigênio e disponibilidade de defesas antioxidante (Sordillo e Aitken, 2009).  

No presente estudo, ainda que sem diferenças significativas, 33% das novilhas 

da raça Holandês apresentaram as concentrações de BHB acima do limiar durante o 

período pré parto e 67% das vacas da raça Holandês foram consideradas com cetose 

subclínica e 8% cetose clínica no pós parto; enquanto as Girolando F1, 67% 

apresentaram BHB acima do limiar no pré parto e 50% das vacas apresentaram cetose 

subclínica no pós parto, mas não foram detectados casos de cetose clínica. 

Apesar do AGNE e BHB excessivo durante o período de transição independente 

dos planos nutricionais, não houve diferenças entre as composições raciais para a 

produção de espécies reativas ao oxigênio, o que contraria os resultados de outros 

estudos (Contreras et al., 2012; Li et al., 2016; Laubenthal et al., 2017). Por outro lado, 

o aumento de GPx no plano nutricional 1,69% comparado com 1,89% do PC em vacas 

da raça Holandês, pode também estar relacionada à tendencia menor produção de leite 

corrigida para gordura e energia nesta oferta (Castillo et al., 2003; Lohrke et al., 2004) e 

às diferenças metabólicas encontradas entre as composições raciais. 

As vacas Girolando F1 poderiam estar com níveis de AGNE mais elevados 

devido ao maior ECC em relação às novilhas Holandês no pré parto, o que poderia 
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aumentar os ROS e reduzir as enzimas antioxidantes. Entretanto devido às diferenças de 

mobilização tecidual (BHB e AGNE) entre as composições raciais (Thompson et al., 

1983), não foram detectadas diferenças de AGNE entre as composições raciais no 

período pós parto . 

Vacas da raça Holandês produziram mais leite nos dia 3, 4 e 5 e tenderam a 

produzir mais leite do dia 6 ao dia 12 em relação às Girolando F1, mas essas diferenças 

não foram associadas às diferenças no consumo de MS e EM, estando ligadas mais à 

maior mobilização tecidual e resultando em melhor eficiência de produção. 

A tendência de maior concentração de gordura durante o dia 9 para as vacas 

Girolando F1 em relação às vacas da raça Holandês pode estar relacionada a fatores 

genéticos, pois animais Bos indicus possuem maior quantidade do alelo B-

lactoglobulina, responsável pela maior quantidade de gordura no leite (Bovenhuis et 

al.,1992). 

O aumento da concentração de lactose como verificado em nosso estudo, em 

função do incremento do aporte nutricional para vacas Holandes já foi constatada em 

diversos estudos (Stumpf  et al., 2013; Gabbi et al., 2015 e 2018) e provavelmente é 

relacionado ao aumento do fluxo sanguíneo para a glândula mamária (Guinard- Flement 

et al., 2013) o que se refletiu na tendência de maior produção de leite corrigida para 

gordura e energia em vacas Holandes em relação a Girolando F1.O maior valor de 

lactose no leite de vacas Holandês comparado com as Girolando F1pode ser devido ao 

maior valor numérico de CCS. 

 

CONCLUSÃO 
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Vacas Girolando F1 (½ Holandês ½ Gir) apresentam algumas respostas distintas 

às vacas Holandês durante o período de transição frente a planos nutricionais 

recebidosdurante a gestação. Valores distintos de creatinina no pré parto ede glicose e 

GPx no pós parto podem indicar diferenças no metabolismo entre as composições 

racias. 

A maior deposição de reservas corporais nas vacas Girolando F1 comparadas 

com as vacas Holandês durante o período de transição, indica que o fornecimento plano 

nutricional previsto para vacas Holandês pode não ser adequado. 
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Tabela 1Composição química da TMR experimental fornecida no pré e no pós parto a 

fêmeas bovinas leiteiras Holandês e Girolando F1 durante o período de transição 

Item 
TMR Pré parto1  TMR Pós parto1 

1,89% 1,69%  1,89% 1,69% 

Ingredientes (kg/100kg de MS de dieta) 

Silagem de milho 44,6 44,6  62,0 62,0 

Silagem de sorgo 37,4 37,4  - - 

Grão de milho moído 11,6 11,6  14,2 14,2 

Farelo de soja 5,6 5,6  19,8 19,8 

Mistura mineral 0,6 0,6  1,0 1,0 

Calcário 0,1 0,1  0,6 0,6 

Bicarbonato de sódio - -  1,0 1,0 

Uréia - -  0,6 0,6 

Sulfato de amônio - -  0,4 0,4 

Oxido de magnésio - -  0,3 0,3 

Fosfato bicálcico - -  0,1 0,1 

Composição química (g/100 de MS de dieta) 

Energia bruta (Mcal/kg) 4,4  4,4 

Estrato etéreo (%) 3,5  3,3 
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Proteína bruta (%) 13,5  16,5 

Fibra em detergente neutro (%) 46,8  32,4 

Fibra em detergente ácido (%) 28,3  18,2 

11,89% = oferta de 1,89% do PC de dieta totalmente misturada; 1,69% = oferta de 

1,69% do PC de dieta totalmente misturada.  



 

 

6
8

8
 

Tabela 2. Peso corporal (PC), escore de condição corporal (ECC) e variação de peso e de ECC de vacas leiteiras Holandês e Girolando 

F1(½ Holandês e ½ Gir)durante o período de transição recebendo planos nutricionais de 1,69% ou 1,89% do PC  

Características 

Composição Racial (R) 

EP1 

Oferta (O) 

EP1 

P>F 

R  

P>F 

Oferta 

P>F 

Dia 

P>F 

R*O 

P>F 

R*D 

P>F 

O*D 

P>F 

R*D*O ½ Holandês e ½ Gir Holandês 1,69% 1,89% 

Peso Corporal (Kg) 

             Peso pré parto 794,01 784,2 22 784 794,22 19 0,79 0,71 <0,01 0,99 0,77 0,29 0,43 

Peso pós parto 716,25 660,69 23 132,5 135,86 19 0,16 0,42 0,01 0,93 0,68 0,5 0,87 

Variação de peso pós parto -25,42 -23,5 15 -28,9 -20,82 15 0,85 0,41 - - - - - 

    ECC 

             ECC pré parto 4,3a 4,0b 0,05 4,1f 4,2e 0,01 0,01 0,06 <0,01 0,99 0,01 0,57 0,19 

ECC pós parto 4,0a 3,5b 0,01 3,7 3,8 0,07 0,02 0,4 <0,01 0,32 0,94 0,88 0,35 

Variação ECC pós parto  -0,3 -0,3 0,02 -0,3 -0,2 0,02 0,97 0,55 - - - - - 

¹ EP= Erro padrão  a,b,c = médias seguidas por diferentes letras são significativas a 5% (P<0,05), e,f = médias seguidas por diferentes letras 

apresentam tendência (P<0,10). 
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Tabela 3. Consumo de MS, EB, FDN e PB de vacas leiteiras Holandês e Girolando F1(½ Holandês e ½ Gir) durante o período de transição 

recebendo planos nutricionais de 1,69% ou 1,89% do PC  

Variáveis 

Composição Racial (R) 

EP1 

Oferta (O) 

EP1 

P>F 

R 

P>F 

O 

P>F 

Dias 

P>F 

R*O 

P>F 

R*D 

P>F  

O*D 

P>F          

R* 

O*D 

½ Holandês ½ 

Gir Holandês 1,69% 1,89% 

   Pré parto 

             Consumo MS (kg/ pc0,75/dia) 0,05b 0,07a 0,03 0,07e 0,06f 0,02 0,04 0,06 <0,01 0,27 0,34 0,48 0,43 

ConsumoEM..(Mcal/pc0,75/dia) 0,13 0,12 0,01 0,13 0,13 0,01 0,45 0,75 <0,01 0,31 0,27 0,4 0,19 

Consumo PB (kg/ pc0,75/dia) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,82 0,5 <0,01 0,78 0,2 0,13 0,81 

ConsumoFDN.(Kg/pc0,75/dia) 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,55 0,63 0,07 0,34 0,63 0,86 0,94 

Pós parto 

             Consumo MS (kg/ pc0,75 /dia) 0,08 0,1 0,01 0,08 0,1 0,01 0,16 0,11 <0,01 0,55 0,02 0,4 0,93 

Consumo EM (Mcal/ pc0,75/dia) 0,23 0,23 0,02 0,20f 0,26e 0,02 0,82 0,1 <0,01 0,53 0,02 0,71 0,97 

Consumo PB (kg/ pc0,75/dia) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,76 0,54 <0,01 0,58 1,0 0,48 0,89 

Consumo FDN.(Kg/pc0,75/dia) 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,2 0,83 <0,01 0,55 0,76 0,67 0,88 

¹ EP= Erro padrão a,b,c = médias seguidas por diferentes letras são significativas a 5% (P<0,05), e,f = médias seguidas por diferentes letras 

apresenta tendência (P>0,10). 
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Tabela 4. Parâmetros sanguíneos de vacas leiteiras Holandês e Girolando F1 (½ Holandês e ½ Gir) durante o período de transição 

recebendo planos nutricionais de 1,69% ou 1,89% do PC  

Variáveis 

Composição Racial (R) 

EP¹ 

Oferta (O) 

EP¹ 

P>F 

R 

P>F 

Oferta 

P>F 

Dias 

P> F 

R*O 

P> F 

R*D 

P>F 

O*D ½ Holandês ½ Gir Holandês 1,69% 1,89% 

   Pré parto 

            Cálcio (mg/dl) 7,76 7,27 0,2 7,13b 7,90a 0,2 0,23 0,04 0,12 0,73 0,35 0,23 

Creatinina (mmol/l) 1,97a 1,48b 0,1 1,66 1,78 0,1 0,01 0,47 0,06 0,37 0,01 0,31 

BHB2(mmol/l) 0,92 0,84 0,1 0,86 0,9 0,1 0,52 0,72 0,14 0,31 0,11 0,11 

AGNE3(mmol/l) 0,89 0,73 0,1 0,72 0,89 0,1 0,37 0,33 0,05 0,77 0,01 0,03 

Glicose  (mg/dl) 78,2 66,03 4,1 69,15 74,95 4,4 0,43 0,73 0,14 - - - 

   Pós parto 

            Cálcio (mg/dl) 7,57 7,25 0,2 7,21 7,61 0,2 0,53 0,29 0,52 0,69 0,14 0,17 

Creatinina (mmol/l) 1,32 1,08 0,1 1,21 1,19 0,1 0,25 0,89 0,03 0,69 0,79 0,82 

BHB (mmol/l) 1,11 0,98 0,8 0,89f 1,20e 0,7 0,41 0,06 <0,01 0,7 0,7 0,39 

AGNE (mmol/l) 1,12 0,87 0,1 0,97 1,02 0,1 0,27 0,76 <0,01 0,26 0,31 0,38 
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Glicose (mg/dl) 65,64a 58,5b 2,0 61,41 62,73 1,8 0,04 0,62 0,92 0,72 0,4 0,04 

¹EP= erro apdrão ²BHB= betahidroxibutirato ³AGNE= ácidos graxos não esterificados a,b,c = média seguidas por diferentes letras são 

significativas a 5% (P<0,05), f,g = média seguidas por diferentes letras apresentam tendência(P<0,10)...........................................................
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Tabela 5. Atributos do estresse oxidativo de vacas leiteiras Holandês e Girolando F1(½ Holandês e ½ Gir) durante o período de transição 

recebendo planos nutricionais de 1,89% ou 1,69% do PC  

Variáveis 

Composição Racial (R) 

EP¹  

Oferta (O) 

EP¹  

P>F 

R 

P>F 

Oferta 

P>F 

Dias 

P> F 

R*O 

P> F 

R*D 

P>F  

O*D ½ Holandês ½ Gir Holandês 1,69% 1,89% 

  Pré parto                         

Tiois2  (nmol/mg) 0,22 0,23 0,2 0,24 0,22 0,1 0,72 0,59 0,09 0,69 0,06 0,33 

DCF3 plasma (nmo/mg) 13996 11336 1984 13847 11485 1748 0,41 0,37 0,05 0,67 0,15 0,34 

Carbonilas (U/mg) 1,47 1,38 0,1 1,25b 1,60a 0,1 0,68 0,08 0,95 0,13 0,32 0,10 

GSH4 (U/mg) 0,15 0,17 0,1 0,16 0,16 0,1 0,62 0,90 0,18 0,43 0,72 0,15 

DCF3eritrócitos (nmol/mg) 8625 9531 9078 7744b 1,0412a 817 0,55 0,04 0,03 0,77 0,74 0,02 

GPx5 (U/mg) 11,64 10,15 1,6 9,43 12,36 1,5 0,59 0,22 0,37 0,47 0,82 0,93 

CAT6 (U/mg) 0,59 0,65 0,4 0,63 0,61 0,4 0,43 0,76 0,16 0,10 0,13 0,65 

SOD7 (U/mg) 26,88 23,99 5,4 29,02 21,85 4,3 0,76 0,32 0,05 0,72 0,33 0,25 

  Pós parto 

            Tióis 0,29 0,28 0,2 0,29 0,29 0,2 0,85 0,90 0,04 0,75 0,99 0,92 
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DCF plasma 30910 19794 42591 24915 25789 3563 0,13 0,87 0,03 0,23 0,11 0,01 

Carbonilas 1,70 1,37 0,2 1,97a 1,11b 0,24 0,50 0,02 0,06 0,85 0,10 0,84 

GSH 0,18 0,26 0,4 0,26 0,19 0,3 0,34 0,26 0,56 0,45 0,29 0,03 

DCF eritrócitos 7601 9700 1510 9577 7723 1264 0,41 0,33 0,13 0,37 0,95 0,98 

GPx 13,36 14,54 2,4 13,47 14,42 2,1 0,77 0,77 0,49 0,03 0,07 0,83 

CAT 0,88 1,28 0,3 1,23 0,94 0,2 0,47 0,48 0,01 0,44 0,77 0,87 

SOD 15,51 21,46 4,1 21,84 15,13 3,3 0,45 0,29 0,78 0,72 0,89 0,48 

1EP= erro padrão ²Tios= -SH,grupo das sulfidrilas 3DCF= diclorofluoresceina diacetato 4GSH=glutathione reduzida5GPx = glutationa 

peroxidase 6CAT=catalase 7SOD= superoxido desmutase, a,b,c = média seguidas por diferentes letras são significativas a 5% (P<0,05), e,f, 

g medias por diferentes letras apresentam tendência (P<0,10) 
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Tabela 6. Produção e atributos físico-químicos do leite de vacas leiteiras Holandês e Girolando F1 ( ½ Holandês e ½ Gir) durante o 

período de transiçãorecebendo planos nutricionais de 1,89% ou 1,69% do PC 

Variáveis 

Composição Racial (R) 

EP¹ 

Oferta (O) 

EP¹ 

P>F 

R 

P>F 

Oferta 

P>F 

Dias 

P>F 

R*O 

P> F 

R*D 

P> F 

O*D ½ Holandês e ½ Gir Holandês 1,69% 1,89% 

Produção (kg/dia) 10,76b 18,46a 1,6 14,79 14,43 1,6 0,01 0,87 <0,01 0,33 <0,01 0,80 

Eficiência alimentar 

(kg PLCG\kg MS) 

2,1 1,9 0,3 2,5e 1,5f 0,3 0,78 0,06 0,17 0,40 0,40 0,39 

Eficiência alimentar 

(kg PLCE\ kg MS) 

1,8 1,8 0,2 2,2e 1,4f 0,2 0,96 0,07 0,11 0,33 0,51 0,44 

PLCG² (kg) 16,97f 20,82e 1,3 16,31f 18,45e 1,3 0,09 0,07 0,66 0,59 0,23 0,76 

PLCE³ (kg) 14,93f 19,45e 1,3 13,18f 14,11e 1,2 0,09 0,09 0,61 0,56 0,28 0,74 

Ig totais (mg/mL) colostro6 82 104 7,7 91 96 6,2 0,12 0,58 - 0,54 - - 

Estabilidade (% de etanol) 73 74 1,0 75e 72f 1 0,58 0,09 <0,01 0,72 0,13 0,56 

pH 6,84 6,8 0,6 6,83 6,81 0,5 0,71 0,83 0,01 0,32 0,32 0,99 

Gordura(g/100g) 5,08e 4,18f 0,3 5,00 5,22 0,3 0,08 0,11 0,28 0,25 0,04 0,48 
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Proteína (g/100g) 3,33 3,16 0,1 3,10 3,38 0,1 0,41 0,14 0,03 0,83 0,18 0,13 

Sólidos (g/100g) 13,98 13,21 0,3 13,79 13,10 0,3 0,18 0,11 0,47 0,14 0,58 0,48 

ESD4 (g/100g) 8,58 8,76 0,1 8,69 8,65 0,1 0,42 0,87 0,04 0,90 0,44 0,80 

Uréia (mg/dL) 18,60 19,96 1,4 18,86 19,69 1,3 0,54 0,67 0,81 0,78 0,28 0,99 

Lactose (g/100g) 4,11b 4,63a 0,1 4,24 4,49 0,1 0,03 0,26 0,32 - - - 

CCS5 manhã (10³cel/mL)  657 386 317 540 503 317 0,58 0,93 0,23 - - - 

¹EP= erro padrão ²PLCG 3,5%=produção de leite corrigida para gordura3PLCE=produção de leite corrigida para energia4ESD=estrato seco 

desengordurado5CCS = contagem de células somáticas 6Imunoglobulinas totais no colostro, a,b,c = média seguidas por diferentes letras 

são significativas a 5% (P<0,05), e,f = média seguidas por diferentes letras apresentam tendência (P<0,10)....................................................
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Figura 1. Escores de condição corporal de vacas leiteiras Holandês e ½ Holandês e ½ 

Gir durante o período pré parto ( -21 a 0 dias) e pós parto (1 a 21 dias),* medias são 

diferentes(P<0,05), + as médias apresentam tendência (P<0,10).......................................
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Figura 2. A) consumo de matéria seca (kg/pc0,75/dia)e B) consumo de energia 

metabolizável (Mcal/ pc0,75/dia) de vacas Giroalando F1 (½ Holandês ½ Gir)(-) e 

holandês (····) durante o período pré (-21 a 0 dias) e pós parto (1 a 21),* medias 

diferentes (P<0,05), + as médias apresentam tendência para diferenças 

(P<0,10)...............................................................................................................................
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Figura 3. (A) valores de AGNE de vacas das composições raciais Girolando F1 (½ 

Holandês ½ Gir e Holandês) e (B) valores de AGNE de vacas recebendo os planos 

nutricionais de 1,69 e 1,89% do peso corporal durante o período de transição, * medias 

são diferentes (P<0,05), + as médias apresentam tendência para diferenças (P<0,10). 
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Figura 4. Valores de creatinina no plasma (mmol/l) de vacas das composições raciais 

Girolando F1 (½ Holandês ½ Gir)e Holandês (A) e concentração de glicose plasmática 

de vacas dos planos nutricionais de 1,69 e 1,89% do peso corporal durante o período de 

transição, * medias são significativamente diferentes (P<0,05), + as médias apresentam 

tendência para diferenças (P<0,10). 
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Figura 5. Concentração da enzima DCFE durante o período de transição, * medias são 

significativamente diferentes (P<0,05), entre os planos nutricionais. 
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Figura 6.Concentração da enzima DCFP (A) e GSH (B) durante o período de 

transição, * medias são significativamente diferentes (P<0,05), + as médias apresentam 

tendência para diferenças (P<0,10)....................................................................................
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Figura 7. Concentração da enzima GPx durante o período de transição entre 

ascomposições raciais e planos nutriconais. Letras maiúsculas distintas indicam que as 

medias são significativamente diferentes (P<0,05)...........................................................
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Figura 8. Produção de leite dascomposições raciais Girolando F1 (½ Holandês ½ Gir) 

e Holandês durante o período de transição,* medias são significativamente diferente 

(P<0,05), + médias apresentam tendência para diferenças (P<0,10). 
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Figura 9.Concentração de gordura no leite de vacas das composições raciais Girolando 

F1(½ Holandês ½ Gir) e Holandês durante o período de transição,* médias são 

significativamente diferente (P<0,05), + médias apresentam tendência para diferenças 

(P<0,10). 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

O consumo durante o período de transição parece estar relacionado 
a uma série de fatores, como níveis de energia na dieta, escore de condição 
corporal e o estado imunológico do animal. Todos estes fatores causam 
alterações no sistema metabólico e fisiológico do animal, relacionado-se 
diretamente com a retomada do consumo no pós parto.  

Atributos de metabólitos sanguíneos, estresse oxidativo, 
hemogramas e escore de condição corporal utilizados nesse estudo 
caracterizaram o metabolismo de vacas leiteiras durante o período de transição 
e sua relação com as variações de consumo. Apesar de não termos medidos 
proteínas de fase de aguda como citocinas e haptoglobinas, o que nos 
caracterizaria o nível de inflamação mais pontual, o fator imunológico foi 
estimado com atributos do estresse oxidativo nos dois estudos e hemogramas 
no primeiro estudo.  

No primeiro estudo os fatores relacionados ao estado imunológico 
demostraram que as vacas recebendo extratos de plantas apresentavam um 
baixo nível de imunossupressão durante o período de transição devido ao 
desafio moderado imposto pela produção de leite (18 kg PLCG ou PLCE), o 
que provavelmente limitou a possibilidade de encontrarmos diferenças 
estatísticas quanto à melhoria do sistema imune e resultados mais 
pronunciados dos extratos de plantas no sistema imunológico. Ainda assim 
nossos resultados mostram que os extratos de orégano e chá verde possuem 
capacidade de reduzir o estresse oxidativo durante o período pós parto, 
podendo acarretar em melhorias para o sistema imunológico. O extrato de 
orégano apresentou resultados mais promissores ao melhorar a eficiência no 
uso de nutrientes e a conversão alimentar e reduzir a contagem de células 
somáticas.  

No segundo estudo com dois níveis de oferta de dieta durante os 21 
dias pré parto os escores de condição corporal excessivos (acima de 3,5) e os 
elevados níveis de AGNE desde o início do período transição, influenciaram 
negativamente o sistema imunológico dos animais nas duas ofertas 
alimentares, o que pode ser confirmado pelo aumento de atributos do estresse 
oxidativo. A oferta 1,69%PC apresentou maior capacidade de redução do 
estrese oxidativo. Novilhas recebendo a oferta 1,89% PC demostraram 
tendência para redução no consumo de MS no pré parto, entretanto ocorreu 
aumento do cálcio e de AGNE. Houve tendência para o aumento do consumo 
de EM pós parto assim como a melhor conversão alimentar e aumento da 
glicose. Diferenças metabólicas e fisiológicas entre os grupos genéticos 
acarretaram em diferenças no consumo e estresse oxidativo. Vacas da raça 
Holandês apresentaram o maior consumo no pré e pós parto e maior produção 
de leite. Evidências demostram em nosso trabalho que o manejo alimentar de 
vacas Girolando F1 durante o período de transição deve ser diferente do 
manejo de vacas Holandês. 
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