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RESUMO

Objetivou-se com este estudo avaliar os efeitos de fontes de energia associadas a um
hepatoprotetor sobre o desempenho e o metabolismo de vacas em lactagdo confinadas.
Foram realizados dois estudos, os quais utilizaram 16 vacas mesticas Holandés x Gir no
terco médio da lactacdo, com peso corporal médio de 553 + 85 kg, distribuidas em
delineamento experimental quadrado latino 4x4 quadruplo em arranjo fatorial 2x2. Os
tratamentos consistiram de dieta com ou sem a inclusédo do hepatoprotetor comercial, e
variacdo de milho moido ou polpa citrica como fontes de energia. No primeiro estudo, o
qual avaliou o desempenho e a parti¢do de nutrientes em vacas lactantes observou-se que:
0 consumo de matéria seca, a producdo de leite, o leite corrigido para 4% de gordura
foram maiores (P=0,001) nas dietas com milho moido como fonte de energia. O teor de
gordura do leite foi maior (P=0,049) nas dietas com a polpa citrica. Houve reducéo
(P<0,05) no teor de proteina bruta no leite das vacas que receberam o hepatoprotetor na
dieta. O hepatoprotetor favoreceu maior (P=0,038) balanco de nitrogénio nas vacas. No
segundo estudo, o qual avaliou o status metabdlico de vacas em lactagdo constatou-se
que: o milho moido como fonte de energia proporcionou maiores (P<0,05) concentracdes
séricas de glicose, colesterol-HDL e globulinas. Enquanto, o B-hidroxibutirato (BHB),
acidos graxos ndo esterificados (AGNE), colesterol total, albumina e aspartato
aminotransferase (AST) apresentaram as maiores concentracfes (P<0,05) nas dietas com
a polpa citrica. Houve interacdo (P=0,004) entre o tempo e a inclusdo do hepatoprotetor
na concentracdo plasmaética de colesterol-LDL. No entanto, ambos os estudos néo
verificaram interacdo entre as fontes de energia e o hepatoprotetor para as variaveis de
desempenho, particdo de nutrientes e status metabolico. O milho como fonte de energia
na dieta impulsionou a producdo de leite e a sintese precursores glicogénicos. Enquanto,
a polpa citrica alterou a status lipidico e a composi¢do do leite por meio do incremento
do teor de gordura. O hepatoprotetor afetou o teor de proteina no leite, melhorou o balango
de nitrogénio e contribuiu para incremento pds-prandial das concentracdes séricas do

colesterol-LDL em vacas lactantes confinadas.

Palavras-chave: Balanco de nutrientes. Figado. Parametros sanguineos. Producgéo de

leite.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effects of energy sources associated with a
hepatoprotector on the performance and metabolism of confined lactating cows. Two
studies were carried out, which used 16 crossbred Holstein x Gir cows in the middle third
of lactation, with an average body weight of 553 * 85 kg, distributed in a quadratic
quadruple 4x4 experimental design in a 2x2 factorial arrangement. The treatments
consisted of a diet with or without the inclusion of the commercial hepatoprotector, and
variation of ground corn or citrus pulp as energy sources. In the first study, which
evaluated the performance and nutrient partitioning of lactating cows, it was observed
that: dry matter consumption, milk production, 4% fat-corrected milk were higher (P=
0,001) in corn diets ground as a source of energy. The fat content of milk was higher (P=
0,049) in diets with citrus pulp. There was a reduction (P<0,05) in the crude protein
content in the milk of cows that received the hepatoprotector in the diet. The
hepatoprotector favored a higher (P=0,038) nitrogen balance in cows. In the second study,
which evaluated the metabolic status of lactating cows, it was found that: ground corn as
an energy source provided higher (P<0,05) serum concentrations of glucose, HDL-
cholesterol and globulins. Whereas, 3-hydroxybutyrate (BHB), non-esterified fatty acids
(AGNE), total cholesterol, aloumin and aspartate aminotransferase (AST) presented the
highest concentrations (P<0,05) in diets with citrus pulp. There was an interaction (P=
0,004) between time and the inclusion of the hepatoprotector in the plasma LDL-
cholesterol concentration. However, both studies did not find an interaction between
energy sources and the hepatoprotector for the variables of performance, nutrient partition
and metabolic status. Corn as a source of energy in the diet boosted milk production and
the synthesis of glycogenic precursors. Meanwhile, the citrus pulp changed the lipid status
and the composition of the milk by increasing the fat content. The hepatoprotector
affected the protein content in milk, improved the nitrogen balance and contributed to
postprandial increase in serum LDL-cholesterol concentrations in confined lactating

COWS.

Key words: Balance of nutrients. Blood parameters. Liver. Milk production.
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Referencial Tedrico

Producao de leite em confinamento

O crescimento da populagéo ao longo dos anos, tem impulsionado a expanséo do
mercado de lacteos para atender a demanda por leite e seus derivados. Devido a isso, tem
crescido o interesse pela utilizacao de sistemas em confinamento para bovinos leiteiros,
com o intuito de intensificar a producgéo de leite (ARNOTT; FERRIS & O'CONNELL,
2017).

A utilizacdo de vacas em regime de confinamento permite a exploracéo de animais
com alto potencial genético para producdo de leite. Acrescido a isso, o fato de serem
mantidos em ambientes restritos, viabiliza o fornecimento de dietas com elevada
proporcdo de concentrado, assim como forragem conservada. Tais circunstancias
favorecem o incremento do desempenho produtivo, bem como altos rendimentos por
area, que contribuem para intensificacdo dos sistemas de producéo.

Além disso, os sistemas em confinamento podem ser adotados quando existe
disponibilidade limitada de terras para pastagens, estacionalidade na producdo de
forragem para suportar altas produc6es e condicBes climaticas adversas (MOTA et al.
2017).

Nesse sentido, a incorporacéo de sistemas em confinamento para o gado de leite
possibilita 0 aumento no potencial de producdo de leite por area, a expansdo do tamanho
dos rebanhos, a ado¢do de sistemas de ordenha automatica, o controle da ambiéncia, a
deteccdo de cio, a otimizacdo na producdo de forragem e o fornecimento de dietas
balanceadas (MEUL et al. 2012). Essas atribuicdes conferem a produgédo intensiva a
possibilidade de alcancar a maxima eficiéncia produtiva dos rebanhos.

No entanto, as condi¢Bes impostas pela intensificacdo dos sistemas de producéo
perturbam o equilibrio organico dos animais, deixando-os propensos ao surgimento de
disturbios. Mastites, afeccdes de cascos e doencas reprodutivas sdo problemas que
comumente afetam a salide das vacas, mas que podem se agravar em sistemas intensivos.

Além do mais, a elevada atividade metabodlica do figado em virtude da demanda
para producdo de leite, bem como do excesso de nutrientes metabolizaveis na dieta de
animais confinados, podem comprometer a funcdo hepatica da vaca. Visto que, a
incapacidade do figado em lidar com a sobrecarga metabdlica pode implicar em disturbios

(XU et al. 2017), que na maioria das vezes, ocorrem de forma assintomatica.
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Com o intuito de reparar os problemas que acometem o0s rebanhos leiteiros, o0s
antimicrobianos tem sido utilizados de maneira indiscriminada, favorecendo a expanséo
da resisténcia microbiana (SHARMA et al. 2018). Devido a isso, 0 setor pecuario tem
sido instigado a utilizar a homeopatia como uma alternativa aos antibidticos (FIXSEN,
2018), tanto para manter a saude dos animais, como para maximizar o desempenho
produtivo.

Na homeopatia, 0s extratos de plantas com propriedades hepatoprotetoras tem
sido usados para o tratamento do figado. Isto tem despertado o interesse do setor leiteiro,
visto que vacas em lactacdo sdo amplamente acometidas por problemas hepaticos
(DONKIN, 2012). A exaustdo do tecido hepético ao longo da vida produtiva da vaca pode
afetar a producdo de leite, ocasionando perdas econdmicas consideraveis.

Logo, tendo em vista os desafios metabolicos de vacas em lactacdo confinadas,
torna-se oportuno a adocao de estratégias de manejo, como o uso de hepatoprotetores na
dieta, que contribuam para a modulacdo das funcbGes do figado para promover o
desempenho de vacas lactantes.

Hepatoprotetor como modulador da funcéo hepatica

Os hepatoprotetores sdo substancias que possuem o figado como alvo fisiolégico
(OKAIYETO et al. 2018). Seus principios ativos atuam na regulagdo do metabolismo
hepatico por meio de uma variedade de mecanismos, incluindo acdo antioxidante,
antimicrobiana, anti-inflamatéria, colerético e antifibrética (GIRISH & PRADHAN,
2017). Esses mecanismos de acdo conferem as substancias, a propriedade
hepatoprotetora.

O figado de vacas em lactacdo desempenha um papel central no suprimento de
nutrientes para apoiar a biossintese do leite. Esse 6rgdo é responsavel por receber e
modificar os nutrientes absorvidos no trato gastrointestinal, incluindo o rumen, para
tornéa-los disponiveis para a utilizacdo nos processos metabdlicos. Por esse motivo, esta
envolvido na sintese e catabolismo de glicose, lipidios e proteinas, no metabolismo de
minerais e vitaminas, na cetogénese, na funcdo imune, na desintoxicacdo de aménia, na
reciclagem de hormdnios, dentro outros processos (DONKIN, 2012).

Dado a importéancia do figado para vacas lactantes, a dinamizacdo de extratos de
plantas podem ser utilizados como promotor de crescimento, com o intuito de regular as
fungdes dos hepatocitos. Além disto, possuem a vantagem de apresentar facilidade na

administracdo das substancias, baixo custo, ndo agravar o quadro do distarbio, auséncia
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de residuos nos produtos de origem animal e no ambiente (GEMELLI & PEREIRA,
2018).

Assim, alguns extratos de plantas com diferentes principios ativos tem sido
explorados, como potenciais agentes hepatoprotetores (e. g. Cardus marianus,
Chelidonium majus, China officinalis, Chionantus virginica, Myrica cerifera). Esses
extratos exibem uma diversidade de mecanismos de agdo sobre o metabolismo dos

hepatacitos.

Cardus marianus

O extrato vegetal da Cardus marianus possui a silimarina como o principal
componente quimico, a qual é composta por uma mistura de compostos secundarios da
classe dos polifendis (flavonoides e lignanos) (ABENAVOLI et al. 2018). Esse composto
bioativo possui inUmeras atividades bioldgicas, como efeitos antioxidantes, anti-
inflamatorios e de regeneracdo celular, que estdo relacionados as suas propriedades
hepatoprotetoras (CHAMBERS et al. 2017).

De modo geral, os mecanismos de acdo antioxidante da silimarina consistem na
prevencdo da formacdo de radicais livres, eliminacdo de espécies reativas através da
doacdo de elétrons e ativacdo de enzimas antioxidantes, como superdxido dismutase
(SURAL, 2015). Esses efeitos minimizam a superproducéo de radicais livres, os quais tem
sido apontados como o mecanismo basico envolvido na etiologia de diversas doencas.

Além disso, a fracdo polifendlica da Cardus marianus possui atividade
lipoperoxidativa, capaz de modificar o metabolismo lipidico e o perfil de lipoproteinas
no plasma. Seus efeitos contrariam o acimulo de lipidios no figado, através da reducdo
na sintese de triglicerideos, o aumento nas lipoproteinas de alta densidade (HDL) e a
protegdo contra a oxidagdo de lipoproteinas de baixa densidade (LDL) (SKOTTOVA &
KRECMAN, 1998; SKOTTOVA et al. 1999).

Ainda assim, a silimarina contribui para a regeneracao do tecido hepético por meio
do estimulo a sintese de proteinas nos hepatocitos (RADKO & CYBULSKI, 2007;
VARGAS-MENDOZA et al. 2014), e apresenta acdo anti-inflamatoria, reduzindo a
resposta inflamatoria ocasionada, principalmente, pela inibi¢do da liberagéo de citocinas
(ABENAVOLI et al. 2018).


https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Abenavoli%2C+Ludovico
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Abenavoli%2C+Ludovico

17

Chelidonium majus

A Chelidonium majus também conhecida como quelidénia maior, possui uma
variedade de metabolicos secundarios e atividades bioldgicas. Essa planta contém mais
de 20 alcaloides diferentes (GILCA et al. 2010), que apresentam acdo antioxidante
(THEN et al. 2003; NADOVA et al. 2008), anti-inflamatoria, antimicrobiana e colerética
(COLOMBO & BOSISIO, 1996).

Embora os alcaloides presentes no extrato desempenhem mudltiplas atividades
bioldgicas, é possivel através do uso de partes da planta alcancar uma especificidade de
propriedades terapéuticas. De modo que, a sanguinarina e a queleritrina sao os principais
compostos bioativos obtidos das raizes da Chelidonium majus (JYOTI, 2013). Esses
alcaloides isolados, podem atuar como agentes hepatoprotetotes devido sua agéo
antimicrobiana e anti-inflamatoria (KOSINA et al. 2004). Além disso, tem sido utilizados
nas dietas dos animais como aditivo alimentar para promover o crescimento, devido sua
capacidade de regular o metabolismo dos aminoacidos (DRSATA et al. 1996).

A sanguinarina tem sido amplamente utilizada nas dietas de animais de producao,
devido a sua capacidade de maximizar o desempenho. Esse composto bioativo afeta a
atividade da enzima descarboxilase, inibindo o processo de descarboxilacdo dos
aminoacidos (DRSATA et al. 1996). Logo, ocorre maior retencdo de compostos
nitrogenados nos tecidos, em razdo da reducdo da degradacdo dos aminoacidos
(AGUILAR-HERNADEZ et al. 2016).

Além disso, o extrato da Chelidonium majus pode ainda, desempenhar fungdes
como: agdo antioxidante, atuando no estimulo da atividade de enzimas antioxidantes,
como a superoxido desmutase (MAZZANTI et al. 2009); agdo anti-inflamatdria, inibindo
0 mecanismo de acdo do fator nuclear kappa B (CHATURVEDI et al. 1997); e acdo
antimicrobiana, desencadeando mecanismos de sele¢do de microrganismos (NEWTON
et al. 2002; CUSHNIE et al. 2014).

China officinalis

O extrato da China officinalis € comumente constituido pela casca da arvore, a
qual é a principal parte da planta utilizada com fins terapéuticos. A casca da quinquina,
como popularmente é denominada, possui mais de 20 alcaloides distintos, incluindo o
quinino (ACHAN et al. 2011). Esse composto € o principal alcaloide de China officinalis

utilizado no tratamento do figado, mas também € bastante utilizado como antiparasitario
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na doenca malaria. Acrescido a isso, estudos tem relevado suas potencialidades como
agente antioxidante, anti-inflamatorio e antimicrobiano (GURUNG & DE, 2017).

A atividade antioxidante tem sido associada a capacidade dos alcaloides da
quinquina de eliminar radicais livres superoxido e o oxido nitrico, bem como inibir a
peroxidacdo lipidica (RAVISHANKARA & PADH, 2003). Enguanto, a propriedade anti-
inflamatoria atua inibindo a funcéo dos lissosomos, a liberacdo de citocinas e a ativacéo
das células T (FOX, 1993). E por fim, a acdo antimicrobiana ocorre pela inibicdo do
crescimento de bactérias (KUSHWAMH et al. 2016).

Chionantus virginica

A casca da raiz da Chionanthus virginica € a principal estrutura vegetal usada no
extrato da planta com fins terapéuticos. Conhecida popularmente por Jasmim-da-virginia,
€ uma pequena arvore ou arbusto comumente utilizada em preparacdes homeopaticas, a
qual pode atuar como agente antioxidante e anti-inflamatério (PENMAN; BONE &
LEHMANN, 2008).

O extrato da Chionanthus virginica contém dois grupos de compostos fendlicos,
as lignanas e as secoiridoides, que apresentam nessa ordem, a fililina e a oleuropeina
como as principais substancias ativas relatadas em estudos por suas funcdes fitoterapicas
(BOYER et al. 2011). Contudo, a principal atividade bioldgica apresentada tanto pela
fililina, quanto pela oleuropeina, é a acdo antioxidante.

O potencial antioxidante do extrato da Jasmim-da-virginia baseia-se na
capacidade dos seus compostos fendlicos de neutralizar a atividade dos radicais livres,
bem como inibir as reacfes de peroxidacdo lipidica. Esse controle da superproducédo de
espécies reativas se da através da eliminacdo de radicais, como 0s anidnicos superoxido,
estimulo da atividade redutora pela transformacéo dos ions ferro (Fe** — Fe?’), supressao
do peréxido de hidrogénio e de quelantes de metais ferrosos (GULCIN et al. 2007;
GULCIN et al. 2009).

Myrica cerifera

O extrato vegetal da Myrica cerifera comumente conhecida como bayberry ou
murta de cera, € uma pequena arvore ou arbusto utilizada como fitoterapico para o
tratamento de diversas doencas. Essa planta possui trés principais classes de metabolitos

secundarios: os diarilheptandides, os flavonoides e os triterpenos (ZHANG et al. 2016).


https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Zhang%2C+Jie
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A Myrica cerifera possui o potencial antioxidante como principal atividade
biologica dos seus metabolitos secundarios. Esse efeito antioxidante é exibido,
principalmente, pela miricitrina, um composto polifendlico da classe dos flavonoides
presente na casca da raiz. Assim, o potencial da miricitrina em reduzir o estresse oxidativo
estd relacionada a sua capacidade de inibir a producdo e eliminar os radicais livres
(SILVA et al. 2015).

A acdo antioxidante da miricitrina tem sido atribuida a sua capacidade de prevenir
a peroxidacdo lipidica hepatica, através da reducdo nos niveis séricos de aspartato
aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT) e alteracdes histopatoldgicas
no figado; aumento do nivel de glutationa (GSH) e de citocromo CPY450
(DOMITROVIC et al. 2015); inibicdo da producéo de 6xido nitrico e bloqueio da ativacio
das vias da proteina cinase C (PKC) (MEOTT] et al. 2005).

Além disso, a miricitrina pode também desempenhar atividade anti-inflamatoria,
suprimindo a inflamac@o por meio da diminuicdo da expressdo de citocinas no figado.
Ainda, pode inibir a expresséo de proteinas (TGF-B1, a-SMA) que provocam a fibrose
hepética e aumentam a regeneracdo do tecido hepatico (DOMITROVIC et al. 2015).

De modo geral, os extratos vegetais com propriedades hepatoprotetoras
supracitados, possuem a capacidade de manipular o status oxidativo, o metabolismo
lipidico, a resposta inflamatdria e a regeneracao celular nos hepatdcitos. Baseado nisso,
é possivel que a utilizacdo de hepatoprotetores na dieta de vacas possa influenciar o perfil
pos-absortivo dos nutrientes, devido as mudancas que podem ocorrer no metabolismo
energético. Assim, presume-se que, fontes de energia precursoras de nutrientes
glicogénicos e lipogénicos possam sofrer interacdes pos-absortivas quando associadas

com substancias hepatoprotetoras na dieta.

Fontes de energia na dieta de vacas em lactacéo

As dietas de vacas em lactagdo confinadas apresentam uma grande proporcao de
grdos, devido ao alto potencial para producédo de leite. No entanto, 0 aumento nos precos
dos gréos e a dependéncia por culturas que competem com a alimentagdo humana, tem
impulsionado a utilizacdo de diferentes fontes de energia, que ndo apenas o milho, nas
formulacGes de dietas para vacas (DANN et al. 2015).

Os carboidratos séo a principal fonte de energia nas dietas de bovinos leiteiros,
representando de 65 a 75% da dieta, dos quais 30 a 45% consistem em carboidratos ndo

fibrosos (CNF). A composicao quimica dos carboidratos determina o substrato energético


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S000927971500054X#!
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fornecido aos microrganismos para a producdo dos acidos graxos volateis, a principal
fonte de energia para os ruminantes (HALL et al. 2010).

Sendo assim, as fontes de CNF predominantes utilizadas como base energética em
dietas de vacas sdo: os grdos de milho, rico em amido, e a polpa citrica, constituida por
pectina e fibra solivel. Ambos os ingredientes possuem caracteristicas quimicas capazes
de alterar o padréo de fermentacdo ruminal, influenciando o perfil de fornecimento de
nutrientes metabolizaveis ao animal. Logo, as diferencas nos produtos de fermentagdo

tem o potencial de modificar o metabolismo e a resposta produtiva de vacas em lactacao.

Milho

O milho é o principal ingrediente energético utilizado nas formulagdes de dietas
para vacas em lactacdo. Devido ao alto teor de energia proporcionado pelo amido, 0s
grdos de milho séo capazes de manter a densidade energética das dietas para suportar a
exigéncia da lactacdo, contribuindo para a melhoria da resposta produtiva dos animais.

O amido é o principal CNF presente no endosperma dos gréos de milho, o qual é
composto por dois polimeros de glicose, a amilose e aamilopectina, que possuem ligacdes
do tipo a (1> 4) e a (1> 6) (ALLEN & PIANTONI, 2014). Esse tipo de ligagao
glicosidica possibilita a degradacdo do amido tanto por enzimas microbianas, quanto por
enzimas digestivas de mamiferos.

No rimen, os microrganismos hidrolisam as liga¢cdes glicosidicas do amido,
liberando mondémeros de glicose, que sdo incorporados as rotas de fermentagdo para
producdo de energia. Esse carboidrato impulsiona a sintese de proteina microbiana, como
resultado do seu sincronismo com os nutrientes da dieta (GOMEZ et al. 2016). Assim, 0
crescimento microbiano ocasionado por dietas ricas em amido, incrementa o suprimento
de proteina metabolizavel para o ruminante. Além disto, estimula a degradacdo dos
nutrientes no rimen, que aumenta a taxa de passagem da dieta, ampliando o consumo de
materia seca.

Alguns estudos (HALL et al. 2010; CARMO et al. 2014; LEITE et al. 2017;
STEYN et al. 2017; Tabela 1) verificaram incremento na ingestdo de alimento em vacas

lactantes, como reflexo do uso de fontes de amido na dieta.
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Tabela 1. Efeitos de fontes de energia na dieta sobre o desempenho de vacas lactantes e

metabolismo ruminal

Referéncias e Acetato Propionato  Butirato CMS PL GOR PTN
tratamentos = ——meeemmeeee- mmol/ L kg/d ----- - % ------
Leiva et al. 2000

Polpa citrica 78,9 24,0 13,5 20,9 27,9 3,45 3,13
Milho 71,2 22,9 11,9 214 318* 327 3,08*
Ariza et al. 2001

Polpa citrica 68,9 16,7 11,4
Milho 62,6* 22,7* 11,0
Salvador et al. 2008

Milho+polpa citrica 28,4 3,65 3,22
Polpa citrica 27,5* 3,64 3,17*
Hall et al. 2010

Milho moido 67 21 9,5 25,0 40,0 3,36 2,78
Polpa citrica 67 20 10,5 23,7 38,3* 3,54 2,66*
Carmo et al. 2014

15% amido 20.0 27.9 3.41 2.97
20% amido 21.4 29.2 3.41 3.02
25% amido 22.5 31.1 3.44 3.06
30% amido 22.9* 29.6* 3.60 3.08*
Goveia et al 2016

0% polpa citrica 53,4 27,9 12,1
25% polpa citrica 53,5 26,1 14,9
50% polpa citrica 53,0 27,4 14,6
75% polpa citrica 54,1 25,5 15,1
100% polpa citrica 53,6 24,3 15,8*
Oltramari et al. 2016

0% polpa citrica 63,2 26,4 6,58
32% polpa citrica 60,0 25,2 10,4
64% polpa citrica 64,7 21,6 9,62*
Lashkari et al. 2017

0% polpa citrica 52,2 31,2 18,4
33% polpa citrica 60,6 25,4 20,4
67% polpa citrica 63,4 25,5 18,0

100% polpa citrica 62,1* 26,9* 19,3

Leite et al. 2017

Polpa citrica 15,6 25,9 2,87 3,51
Milho moido 17,0 23,9 2,90 3,34
Leiva et al. (2017)

Gréos de milho 22,7 4,25 3,54
Polpa citrica 21,3 4,37 3,14
Steyn et al. 2017

0%, polpa citrica 62,4 19,7

15,2 21,1 4,41 3,49
33% polpa citrica - -

--- 19,0 4,49 3,58
67% polpa citrica 18,9 4,45 3,56
100% polpa citrica 62,8 19,9 14,8 17,9* 4,56 3,44*

CMS: consumo de matéria seca; PL: producéo de leite; GOR: gordura; PTN: proteina; * Efeito significativo.
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Além disso, a degradacdo microbiana do amido tende a produzir uma maior
proporcdo de propionato no ramen. Esse &cido graxo volatil (AGV) € absorvido pelo
epitélio ruminal, e transportado para o figado através da corrente sanguinea. Porém, o
amido que escapa da degradacdo ruminal alcanca o intestino delgado, onde sofre digestao.
enzimatica liberando glicose (FERRARETO et al. 2017). Muito embora em ruminantes,
a digestdo e absorgéo intestinal do amido pouco contribua com o aporte de glicose.

No figado dos ruminantes, o esqueleto de carbono do propionato é utilizado,
principalmente, como precursor de glicose na gliconeogénese. Além disso, a fermentacao
do amido pode favorecer a producdo ruminal de lactato, o qual também pode ser usado
como precursor para biossintese de glicose. Assim, dietas ricas em amido favorecem a
produgéo de nutrientes glicogénicos, aumentando o fluxo de glicose para os tecidos extra-
hepaticos.

Hall et al. (2010) avaliando fontes de carboidratos na dieta sobre os parametros
sanguineos de vacas em lactacdo, constaram ampliacdo da concentracdo sérica de glicose
nas dietas com a fonte de carboidrato rica em amido (Tabela 2).

A glicose sanguinea que atinge a glandula mamaria de vacas em lactacdo pode ser
utilizada tanto como fonte de energia, quanto como precursor da lactose. Esse
componente é o principal carboidrato que constitui o leite, e sua sintese estimula um efeito
osmatico capaz de carrear agua para as células mamarias. Assim, a disponibilidade de
glicose na glandula mamaria para a biossintese da lactose, é determinante para o volume
de producéo de leite (FERRARETO et al. 2017).

Dessa forma, o amido proveniente dos gréos de milho impulsiona a produgéo de
leite em raz&o do aumento no consumo de nutrientes, bem como do estimulo a producao
de precursores glicogénicos para a sintese da lactose. Além do mais, o crescimento
microbiano proporcionado pelo amido favorece maior suprimento de proteina
metabolizavel, que contribui para a sintese de proteina do leite. Contudo, a menor
ingestdo de fibra em dietas ricas em amido podem afetar o rendimento de gordura no leite,
devido a depressdo na sintese de acidos graxos na glandula mamaria (JENKINS &
MCGUIRE, 2006).

Respostas positivas sobre a producdo de leite e o rendimento de proteina séo
alcangadas utilizando dietas com o milho como fonte de energia. Em contraste, 0 aumento
no teor de amido na dieta favorece a redugéo na concentragdo de gordura no leite (LEIVA
et al. 2000; SALVADOR et al. 2008; HALL et al. 2010; CARMO et al. 2014; STEYN et
al. 2017; Tabela 1).
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Em vacas lactantes, os nutrientes glicogénicos sdo fundamentais para o
metabolismo intermediério durante a fase de lactagdo (NICHOLS et al. 2019). Logo,
dietas que promovem maior aporte de glicose, contribuem para que a glandula maméria
poupe 0s aminoacidos de serem usados como precursores glicogénicos, aumentando a
eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio (LEIVA et al. 2000).

Devido a isso, é possivel que a inclusdo de hepatoprotetores em dietas precursoras
de nutrientes glicogénicos possam maximizar o desempenho de vacas lactantes. Visto
que, a maior disponibilidade de energia fornecida pela glicose, bem como pelos
compostos nitrogenados em dietas ricas em amido, podem contribuir para ampliacdo na
regeneracdo dos hepatdcitos, estimulada pela silimarina (YORMAZ et al. 2012), e maior
deposicéo de tecidos, impulsionado pela sanguinarina (DRSATA et al. 1996).

Considerando que, o desempenho de vacas lactantes depende do particionamento
dos nutrientes assimilados, que sdo coordenados pelo figado. Presume-se que, a
associacdo de substancias hepatoprotetoras em dietas glicogénicas possa otimizar a
funcdo hepatica, permitindo maior particdo de nutrientes para 0s processos metabdlicos,

lactacdo e deposicao de tecidos.

Polpa citrica

A industria citricola produz grandes quantidades de residuos de citros, os quais
sdo utilizados na alimentacdo de ruminantes na forma de subprodutos. A polpa citrica € o
principal subproduto da fabricacdo de sucos de laranja, e em menor escala o liméo. Obtido
apos a prensagem dos frutos para extragao do suco, o residuo recebe um tratamento com
hidréxido de calcio para auxiliar na desidratacdo. Finalmente, a polpa citrica sofre o
processo de peletizacdo, que é a principal forma de utilizacdo na dieta de bovinos
(TEIXEIRA et al. 2009).

A polpa citrica é rica em pectina, um polissacarideo constituido de cadeias de
acido galacturdnico, galactose e arabinose. Em virtude da sua estrutura quimica, a pectina
sofre apenas hidrélise microbiana, ndo sendo digerida por enzimas secretadas por
mamiferos. Acrescido a isso, a polpa citrica possui altos teores de fibra soltvel e
minerais, isso deve-se ao processamento e o contetdo de cascas, sementes e bagaco do
subproduto (BAMPIDIS & ROBINSON, 2006). Contudo, a composi¢éo da polpa citrica
pode variar em funcao do fruto, do tipo de processamento e dos componentes do residuo.

Além do mais, em razdo das suas caracteristicas quimicas, a polpa citrica

peletizada pode proporciona menor ingestao de alimento em vacas lactantes (HALL et al.
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2010; Tabela 1). Acredita-se que, tanto a taxa de degradacdo, quanto o enchimento
ruminal promovido pela hidratacdo da polpa citrica no rimen, podem explicar os efeitos
relacionados ao consumo de alimento (SANTOS et al. 2014)

Contudo, a degradacédo microbiana da polpa citrica estimula maior producdo de
acetato no rimen, em comparacao ao milho. O acetato € absorvido pelo epitélio ruminal
e transportado pela corrente sanguinea para os tecidos extra-hepaticos (tecido adiposo,
masculos, glandula maméria), onde é convertido a acetil-CoA. Esse composto
intermediario € o principal precursor lipogénico da biossintese de acidos graxos e
colesterol em ruminantes (URRUTIA & HARVATINE, 2017).

Tabela 2. Efeitos de fontes de energia na dieta sobre os pardmetros sanguineos de

ruminantes
Referéncias/ Glicose NUP AGNE Colesterol
Tratamentos = ceemeeeeeeeee- mg/dL mmol/L --------
Hall et al. 2010
Milho moido 66,1 15,1
Polpa citrica 64,7* 13,8*
Carmo et al. 2014
15% amido 49,7 15,2
20% amido 49,2 15,6
25% amido 49,9 16,1
30% amido 50,3 15,3
Lashkari et al. 2017
0% polpa de laranja 61,2 13,4 64,7
33% polpa de laranja 62,5 11,4 66,9
67% polpa de laranja 63,4 12,4 68,1
100% polpa de laranja 62,2 12,8* 69,9
Leiva et al. 2017
Gréos de milho 54,4 0,177
Polpa citrica 53,5 0,215*

NUP: nitrogénio ureico do plasma; AGNE: acidos graxos ndo esterificados; * Efeito significativo.

Em geral, os nutrientes metabolizaveis gerados a partir da pectina e fibra soltvel,
sdo lipogénicos. Por esse motivo, dietas com polpa citrica como fonte de energia podem
favorecer o incremento nas concentragdes séricas de acidos graxos ndo esterificados
(AGNE) e colesterol (LASHKARI et al. 2017; LEIVA et al. 2017; Tabela 2). Além disso,
a polpa citrica pode também estimular a producdo de butirato (HALL et al. 2010;
GOVEIA et al 2016; OLTRAMARI et al. 2016; Tabela 1), o qual é convertido a B-
hidroxibutirato (BHB) no epitélio ruminal, impulsionando as concentragdes séricas de

BHB. Esse corpo cetonico é o mais abundante em ruminantes, e pode ser utilizado como
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fonte de energia pelo cérebro, coragdo, muasculo esquelético, rins e glandula mamaria
(ZARRIN et al. 2017).

Na glandula maméria, os acidos graxos utilizados para sintetizar os triglicerideos,
principal componente da gordura do leite, sdo provenientes tanto dos lipidios do sangue,
como da sintese de novo nas células epiteliais (NAYERI & STOTHARD, 2016). O
acetato, 0o BHB e a glicose sdo os precursores usados para a sintese dos acidos graxos e
glicerol da gordura do leite em ruminantes. Contudo, aproximadamente 40-60% dos
acidos graxos que compde o leite possuem origem sanguinea, provenientes das
lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL), as principais transportadoras de
triglicerideos no sangue. Essas lipoproteinas sdo sintetizadas no intestino ou no figado, e
por esse motivo, sua composi¢do varia com a dieta (NORO, 2001).

Sendo assim, dietas com polpa citrica como fonte de energia pelo fato de
favorecerem a producdo de nutrientes lipogénicos e cetogénicos, incrementam a
disponibilidade de precursores para a sintese de gordura no leite de vacas (LEIVA et al.
2000; Tabela 1). Contudo, em funcdo do menor estimulo a producdo de nutrientes
glicogénicos, dietas ricas em pectina e fibra solivel contribuem para a reducdo da
producdo de leite. Acrescido a isso, ocorre a diminui¢do do rendimento da proteina no
leite, devido os aminoé&cidos glicogénicos serem direcionados para gliconeogénese para
apoiar a sintese de lactose na glandula mamaria (LEIVA et al. 2000; HALL et al. 2010;
CARMO et al. 2014; STEYN et al. 2017; Tabela 1).

Assim, a fonte de energia proveniente da polpa citrica é capaz de alterar o status
lipidico de vacas, uma vez que a sua associacdo com hepatoprotetores na dieta podem
favorecer a otimizacdo da particdo de precursores lipidicos para 0s processos produtivos.
Visto que, as substancias hepatoprotetoras possuem principios ativos que sao capazes de
manipular o status oxidativo (RAVISHANKARA & PADH, 2003; GULCIN et al. 2009;
MAZZANTI et al. 2009; SURAI, 2015; DOMITROVIC et al. 2015), o metabolismo
lipidico e o perfil de lipoproteinas no plasma (SKOTTOVA & KRECMAN, 1998;
SKOTTOVA et al. 1999).

Considerac0es gerais

Os hepatoprotetores podem ser utilizados como promotores de crescimento na
dieta de vacas em lactacdo, atuando na prevencao e no reparo de desordens hepaticas,
bem como na modulagdo do metabolismo do figado. Assim, 0 uso dessas substancias na

producdo animal pode contribuir para a maximizacdo do desempenho produtivo.
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Contudo, pelo fato de afetar o metabolismo energético, os hepatoprotetores podem
sofrer interagBes pos-absortivas com diferentes fontes de nutrientes metabolizaveis da
dieta. Estudos devem considerar a utilizacdo de hepatoprotetores com o intuito de
modular a funcéo hepatica, bem como verificar possiveis interacbes com fontes de energia

na dieta.
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Fontes de energia associadas a um hepatoprotetor sobre o desempenho

e a particdo dos nutrientes em vacas lactantes confinadas
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Fontes de energia associadas a um hepatoprotetor sobre o desempenho e a particao

dos nutrientes em vacas lactantes confinadas

RESUMO: Objetivou-se com este estudo avaliar os efeitos de fontes de energia
associadas a um hepatoprotetor sobre a producdo, composicao do leite e a particdo dos
nutrientes em vacas lactantes confinadas. Foram utilizadas 16 vacas mestigas Holandés x
Gir no terco médio da lactagdo, com peso corporal médio de 553 + 85 kg, distribuidas em
delineamento experimental quadrado latino 4x4 quadruplo em arranjo fatorial 2x2. Os
tratamentos consistiram de dieta com ou sem a inclusdo do hepatoprotetor comercial, e
variacdo de milho moido ou polpa citrica como fontes de energia. N&o houve interagdo
(P>0,05) entre as fontes de energia e 0 hepatoprotetor para as variaveis de desempenho e
balanco de nutrientes. O consumo de matéria seca, a producéo de leite, o leite corrigido
para 4% de gordura foram maiores (P=0,001) nas dietas com milho moido como fonte de
energia. O teor de gordura do leite foi maior (P=0,049) nas dietas com a polpa citrica.
Houve reducdo (P<0,05) no teor de proteina bruta e caseina no leite das vacas que
receberam o hepatoprotetor na dieta. O hepatoprotetor favoreceu maior (P=0,038)
balanco de nitrogénio nas vacas. Portanto, o milho moido pode ser utilizado na dieta como
fonte de energia para impulsionar a producdo de leite. Enquanto, a fonte de energia
proveniente da polpa citrica afeta a composigéo do leite, através do incremento no teor de
gordura. O uso de hepatoprotetores na dieta afetou a fragdo proteica do leite e favoreceu

maior balango de nitrogénio em vacas lactantes confinadas.

Palavras-chave: balanco de nutrientes, figado, producéo de leite
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Hepatoprotective associated energy sources on nutrient performance and

partition in confined lactating cows

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the effects of energy sources
associated with a hepatoprotector on milk production, composition and nutrient
partitioning in confined lactating cows. Sixteen Holstein x Gir crossbred cows were used
in the middle third of lactation, with an average body weight of 553 + 85 kg, distributed
in a quadruple 4x4 Latin square design in a 2x2 factorial arrangement. The treatments
consisted of a diet with or without the inclusion of the commercial hepatoprotector, and
variation of ground corn or citrus pulp as energy sources. There was no interaction (P>
0,05) between the energy sources and the hepatoprotector for the performance and
nutrient balance variables. The consumption of dry matter, milk production, milk adjusted
to 4% fat were higher (P = 0,001) in diets with ground corn as an energy source. The fat
content of milk was higher (P = 0,049) in diets with citrus pulp. There was a reduction (P
<0,05) in the crude protein and casein content in the milk of cows that received the
hepatoprotective in the diet. The hepatoprotector favored a higher (P = 0,038) nitrogen
balance in cows. Therefore, ground corn can be used in the diet as an energy source to
boost milk production. Meanwhile, the source of energy from the citrus pulp affects the
composition of the milk, through an increase in the fat content. The use of

hepatoprotective in the diet favored a higher nitrogen balance in confined lactating cows.

Key words: balance of nutrients, liver, milk production
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Introducéo

A demanda metabdlica para a sintese de leite, bem como a elevada proporcao de
nutrientes metabolizaveis em dietas de vacas confinadas, podem favorecer o surgimento
de problemas relacionados a funcdo hepatica (XU et al. 2017). Essa incapacidade do
figado em lidar tais mudancas metabolicas, pode ao longo da vida produtiva da vaca afetar

a sua saude com reflexos na producéo de leite ( WANKHADE et al. 2017).

A vista disso, os hepatoprotetores podem ser utilizados na dieta de vacas lactantes
como potenciais promotores de crescimento, auxiliando na otimizacdo do metabolismo
hepatico, enquanto previne e repara distarbios. Esses compostos atuam protegendo o
figado através da modulacdo do metabolismo, o qual é capaz de melhorar o suprimento

de nutrientes para apoiar a sintese de leite na glandula mamaria.

Existem extratos de plantas que, devido a suas propriedades hepatoprotetoras séo
comumente utilizadas em combina¢des homeopaticas, a exemplo a Cardus marianus,
Chelidonium majus, China officinalis, Chionantus virginica e a Myrica cerifera. Esses
extratos vegetais apresentam compostos bioativos que tem sido descritos como
moduladores do metabolismo hepatico, capazes de manipular o status oxidativo, o
metabolismo lipidico e a regeneracéo celular do figado (GIRISH & PRADHAN, 2017).
Assim, devido a capacidade de modificar o metabolismo energético (ULGER et al. 2017,
TAIMOHAMMADI et al. 2018), os hepatoprotetores podem influenciar o perfil de

nutrientes que alcancam a glandula mamaria para a sintese do leite.

Dietas com o milho e a polpa citrica como principais fontes de energia favorecem,
nessa ordem a sintese de precursores glicogénicos e cetogénicos, os quais modificam o
suprimento pos-absortivo de energia para o metabolismo animal. Baseado nisso, é
possivel que a associacdo de hepatoprotetores em dietas glicogénicas e cetogénicas
possam provocar interacbes no metabolismo hepatico, com reflexo na particdo de

nutrientes em vacas lactantes.

Portanto, objetivou-se com este estudo avaliar os efeitos de fontes de energia
associadas a um hepatoprotetor sobre a producdo, composicao do leite e a particdo dos

nutrientes de vacas confinadas.
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Material e Métodos
Local

O experimento foi conduzido no Setor de Bovinocultura Leiteira pertencente ao
Polo Regional de Desenvolvimento Tecnoldgico dos Agronegdcios da Alta Mogiana,
localizado no municipio de Colina - SP, Brasil (20°43'05"S; 48°32'38"W). Todos 0s
procedimentos realizados foram aprovados pela Comisséo de Etica no Uso de Animais,
da Universidade Federal da Paraiba, de acordo com o protocolo N° 4117200519.

Periodo experimental, animais e dietas

O periodo experimental ocorreu entre 0s meses de maio a agosto de 2018, com
duracdo de 76 dias, divididos em quatro periodos de 19 dias, sendo 14 dias de adaptacdo
e cinco dias de coletas. Foram utilizadas 16 vacas mesticas Holandés x Gir no terco médio
da lactacdo, com peso corporal meédio inicial de 553 + 85 kg, distribuidas em
delineamento experimental quadrado latino 4x4 quéadruplo em arranjo fatorial 2x2. Esses
animais foram agrupados em grupos homogéneos quanto a producéo de leite (23 + 6 kg
leite), periodo de lactacdo (109 £ 57 dias em lactacdo) e paridade (primipara, n = 8;

multipara, n = 8).

Os tratamentos consistiram de dietas com e sem a inclusdo do hepatoprotetor
comercial, e variacdo de duas fontes de energia (milho moido e polpa citrica), os quais
seguem: 1) 0 g hepatoprotetor + milho moido; 2) 50 g hepatoprotetor + milho moido; 3)
0 g hepatoprotetor + polpa citrica; e 4) 50 g hepatoprotetor + polpa citrica. O
hepatoprotetor comercial possui formula composta por: Chelidonium majus (102%),
Cardus marianus (102%), Natrum muriaticum (10%%), China officinalis (10,
Phosphorus (102%), Carboneum tetrachloricum (10%%), Myrica cerifera (10),

Chionantus virginica (10-%°), e como veiculo, o carbonato de calcio gsp. 1000 g.

As dietas tiveram como fonte de volumoso a silagem de milho, e o concentrado
formulado com milho moido ou polpa citrica, farelo de soja, gordura protegida, mistura
mineral, ureia, bicarbonato de sddio e calcario calcitico (Tabela 2). Essas dietas foram
formuladas e balanceadas de acordo o NRC (2001) para serem isoproteicas e
isoenergéticas, a fim de atender as exigéncias de vacas ndo gestantes, no terco médio da
lactacdo, com 550 kg de peso corporal e producéo inicial de 25 kg leite por dia com 3,5%

de gordura.
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Tabela 1. Teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB),

extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e carboidratos ndo fibrosos (CNF)

da silagem de milho e dos ingredientes do concentrado

Silagem Milho Polpa Farelo
de milho moido citrica de soja
MS (g/kg) 290 917 942 931
MM (g/kg) 43,8 13,5 80,0 69,7
PB (g/kg) 63,5 90,0 73,9 487
EE (g/kg) 22,7 42,9 23,0 14,0
FDN (g/kg) 592 163 311 473
CNF (g/kg) 278 690 512 -
Tabela 2. Proporcao dos ingredientes e teores de nutrientes das dietas
) Fontes de energia
Ingredientes (g/kg MS) Milho moido Polpa citrica
Silagem de milho 550 550
Milho moido 219 -
Polpa citrica - 229
Farelo de soja 185 185
Gordura protegida® 13,5 13,5
Mistura mineral® 13,5 13,5
Ureia 3,38 4,28
Bicarbonato de sddio 5,40 5,40
Calcario calcitico 9,68 -
Teores de nutrientes
MS (g/kg) 578 583
MM (g/kg) 70,0 74,9
PB (g/kg) 147 147
EE (g/kg) 34,6 30,9
FDN (g/kg) 430 465
CNF (g/kg) 293 265
NDT (g/kg) 578 592
E.® (Mcal/kg) 1,30 1,33

1Composicgao da gordura protegida (niveis de garantia): Extrato etéreo (820 g/kg); Calcio (65 g/kg); Indice de acidez:

10 mg NaOH; indice de peréxido: 5 meqg/kg; 2Composicdo da mistura mineral (niveis de garantia): Calcio (190 g/kg);
Fosforo (60 g/kg); Enxofre (20 g/kg); Magneésio (20 g/kg); Potassio (35 g/kg); Sodio (70 g/kg); Cobalto (15 mg/kg);
Cobre (700 mg/kg); Cromo (10 mg/kg); Ferro (700 mg/kg); lodo (40 mg/kg); Manganés (1600 mg/kg); Selénio (19
mg/kg); Zinco (2500 mg/kg); Vitamina A (400000 Ul/kg); Vitamina D3 (100000 Ul/kg); Vitamina E (2400 Ul/Kkg);
Monensina (1000 mg/kg) e Flor (600 mg/kg); MS: matéria seca; MM: matéria mineral; PB: proteina bruta; EE: extrato

etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; CNF: carboidratos ndo fibrosos; EL: energia liquida; NDT: nutrientes

digestiveis totais; ® Calculado de acordo com o NRC (2001).
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As dietas foram fornecidas na forma de racdo completa, ad libtum, permitindo
aproximadamente 10% de sobras, com raz&o volumoso : concentrado de 55:45. Foram
fracionadas em duas porc¢Bes de mesmo peso, fornecidas apds a ordenha da manha e da
tarde, as 0800 e 1600 horas. Apés a ordenha da manha, as vacas do tratamento com a
inclusdo do hepatoprotetor receberam como primeiro alimento a dose preconizada de 50
g/vaca/dia, misturado na mesma propor¢do com o concentrado, com o intuito de garantir

a ingestdo total do produto.

Os animais foram confinados em baias individuais cobertas com area de 12,5 m?,
revestidas com piso de concreto, cocho para o fornecimento da dieta e bebedouro com

acesso irrestrito a agua.

Amostragem e procedimentos experimentais

Amostras da silagem, dos ingredientes e das sobras foram coletadas durante os
cinco dias de cada periodo de coleta, acondicionadas em sacos e/ou potes plasticos
devidamente identificados e armazenadas em freezer a -20 °C. Ao término de cada
periodo, as amostras foram homogeneizadas em uma amostra composta por animal por
periodo, colocadas em estufa de 55 °C por 72 horas para secagem e, posteriormente,
moidas a 1 mm para posteriores analises da composi¢do quimico - bromatoldgica.

A estimativa da excrec¢do fecal para o calculo dos coeficientes de digestibilidade
aparente dos nutrientes foi realizada através da concentracdo do marcador externo, 6xido
de cromo, nas fezes. Durante 10 dias, foram administrados via oral 10 g de 6xido de
cromo, divididos em dois fornecimentos, as 0700 e 1600 horas, entre nono até 18° dia do
periodo de coleta. As coletas de fezes foram realizadas por defecagdo espontanea ou
diretamente na ampola retal duas vezes ao dia, apds o fornecimento da dieta, entre 15°
até 18° dia do periodo de coleta. Apds as coletas, as amostras foram pré-secas em estufa
de 55 °C por 72 horas, moidas a 1 mm e homogeneizadas em uma composta por animal
por periodo, para posteriores analises de composicao e concentracdo de cromo nas fezes.

O registro de producao ocorreu durante todo o periodo experimental, através de
ordenha mecanica, duas vezes ao dia, as 0600 e 1500 horas, sendo levado em
consideracdo apenas a producdo de leite entre 15° até 19° dia do periodo de coleta. A
producéo de leite foi corrigida para 4% de gordura (LCG) conforme equacao descrita pelo
NRC (2001).
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As amostras para estimativa da composicao do leite foram coletadas entre o 15°
até 18° dia em tubos de aproximadamente 100 mL contendo 2-bromo-2-nitropropano-1-
3-diol, sendo a amostragem realizada em trés ordenhas de cada periodo experimental.
Essas amostras foram homogeneizadas e armazenadas em geladeira a 15 °C por 24 horas
para analises de gordura, proteina, caseina, lactose, sélidos totais, nitrogénio ureico no
leite e contagem de células sométicas (CCS). Em razdo de ndo apresentar distribuicdo
normal, a CCS foi transformada para uma escala logaritmica em escore de células
somaticas (ECS), conforme equacéo descrita por Shook (1982).

A avaliacdo do escore da condicdo corporal (ECC) ocorreu nos dias de pesagem
dos animais, que consistiu no 1° dia de cada periodo experimental. Foi realizada por trés
avaliadores utilizando-se 0 método proposto por Edmonson et al. (1989), baseado em
avaliacBes visuais e tateis das reservas corporais do animal, utilizando-se uma escala
bioldgica de 1 a 5, com subunidades de 0,5 pontos.

A energia liquida da dieta, de mantenca (ELw), de lactacdo (ELL) e da variacdo de
peso corporal (ELpc) para o balanco de energia liquida foram estimadas a partir de
equacdes propostas pelo NRC (2001). O balanco de energia liquida (BEL) foi estimado
pela diferenca entre o total de N consumido e a excrecdo de N nas fezes, na urina e a
secrecdo N no leite. A eficiéncia de utilizacdo de energia liquida (EUELL) foi estimada
por meio da razdo entre a energia liquida da lactacdo (ELL) e o consumo de energia liquida
(CEL).

A estimativa das excrecdes diarias de urina foram realizadas a partir de amostras
“spot” de urina em micgdo espontidnea, que foram coletadas quatro horas apos o
fornecimento da dieta. Foram coletadas amostras de 10 mL de urina, as quais foram
diluidas em 40 mL de H2SO4 (0,036 N) e congeladas a -20 °C (VALADARES et al. 1999)
para posteriores analises de nitrogénio total e creatinina. O volume urinario total diario
foi estimado através das excre¢des urinérias de creatinina para gado de leite (CHIZZOTTI
et al. 2008), pelos valores observados de concentracdo de creatinina na urina
(VALADARES FILHO & VALADARES, 2001).

A excrecdo diéria de nitrogénio (N) foi estimada a partir do total de N produzido
nas fezes e no volume de urina. Enquanto, a secrecdo de N no leite resultou da conversao
da proteina utilizando o fator 6,38. O balango de N foi estimado pela diferencga entre o

total de N consumido e a excregéo de N nas fezes, na urina e a secre¢cdo N no leite.
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Anélises laboratoriais

As amostras da silagem de milho, dos ingredientes, sobras e fezes foram
quantificadas quanto aos teores de matéria seca (MS; método n° G-003/1); matéria
mineral (MM; método n°® M-001/1); proteina bruta (PB; método n°® N-001/1); extrato
etéreo (EE; método n° G-004/1) e fibra em detergente neutro (FDN; método n° F-001/1),
de acordo com os procedimentos analiticos do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
em Ciéncia Animal (INCT-CA; Detmann et al. 2012).

A concentracdo dos carboidratos ndo fibrosos (CNF) e dos nutrientes digestiveis
totais (NDT) foram estimados segundo equacgdes propostas por Sniffen et al. (1992) e
Weiss (1999), respectivamente.

A anélise do cromo nas fezes foi realizada segundo Detmann et al. (2012).

A concentracdo de gordura, proteina, caseina, lactose e sélidos totais foram
estimados por absorcdo infravermelha, utilizando equipamento Bentley 2000®, o
nitrogénio ureico no leite pelo método enzimético espectrofotométrico no equipamento
ChemSpeck 150%® e a contagem de células somaticas por citometria de fluxo com
equipamento Somacount 300®, os quais foram realizadas pelo Laboratdrio Clinica do
Leite da ESALQ-USP.

As amostras de urina foram analisadas quanto aos teores creatinina empregando-

se kit comercial da Labtest®.

Andlises estatisticas

Os dados do experimento foram submetidos a analise de variancia e comparacao
das médias pelo teste de Tukey. Todos os procedimentos estatisticos foram conduzidos
por intermédio de programa SAS (versdo 9,1) considerando diferenca quando P<0,05,
conforme o seguinte modelo: Yijum =p + Li + Cj + Tk + St + Pm + Q +A(Q) + €ijkim, ONde:
Yijkim = € a observagdo geral; p = média geral; L; = efeito da linha (i); Cj = efeito da coluna
(1); T« = efeito do hepatoprotetor (k); S| = efeito da fonte de energia (I); T*Sx = efeito da
interacdo entre hepatoprotetor e fonte de energia (kl); Pm = efeito do periodo (m); Q =
efeito do quadrado latino (q); A(Q) = efeito do animal (a) dentro de cada quadrado latino;

gijkim = €erro aleatdrio associado a cada observagao.
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Resultados

N&o houve interacdo (P>0,05) entre as fontes de energia e o hepatoprotetor para
as variaveis de desempenho e balanco de nutrientes. Os consumos de MS, PB, EE e CNF
foram maiores (P<0,05) nas dietas com milho moido como fonte de energia. A polpa
citrica proporcionou maiores (P<0,05) coeficientes de digestibilidade paraa MM e FDN,
enquanto o milho moido apresentou maior digestibilidade para CNF. A digestibilidade
aparente da MS, PB e EE ndo foram afetadas (P>0,05) pelas fontes de energia associadas
ao hepatoprotetor (Tabela 3).

A producao de leite, leite corrigido para 4% de gordura, o rendimento de proteina,
caseina, lactose e sélidos totais foram maiores (P<0,05) para o milho moido como fonte
de energia na dieta. O teor de gordura do leite foi maior (P=0,049) nas dietas com a polpa
citrica. Houve reducdo no teor de proteina (P=0,007) e caseina (P=0,016) no leite das
vacas que receberam o hepatoprotetor na dieta. O NUL e a ECS nédo foram afetados

(P>0,05) pelas dietas com fontes de energia associadas ao hepatoprotetor (Tabela 4).

Tabela 3. Consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes de vacas lactantes em fungéo

de fontes de energia associadas a um hepatoprotetor

Hepatoprotetor Fontes de energia Valor P

Milho Polpa EPM

09 09 moido citrica H E HXE
Consumo de matéria seca
kg/dia 20,4 20,0 20,92 19,5° 0,39 0,383 0,001 0,155
g kg®™ 17,1 16,8 17,52 16,4° 0,26 0,245 0,001 0,137
%PC 3,48 3,41 3,572 3,33 0,06 0,266 0,001 0,183
Consumo de nutrientes (kg/dia)
CMM 1,58 1,55 1,56 1,57 0,03 0,402 0,785 0,189
CPB 3,27 3,24 3,342 3,17° 0,06 0,703 0,002 0,071
CEE 0,72 0,71 0,79% 0,65P 0,02 0549 0,001 0,110
CFDN 8,56 8,52 8,44P 8,65% 0,16 0,571 0,092 0,061
CCNF 6,15 5,98 6,732 5,40P 0,15 0,177 0,001 0,679
CNDT 11,8 11,8 12,1 11,6 0,30 0,859 0,187 0,816
Digestibilidade aparente (%)
DMS 55,7 56,6 55,1 57,3 1,00 0,707 0,073 0,259
DMM 23,8 23,3 21,3 25,92 1,64 0573 0,033 0,556
DPB 62,5 63,6 62,4 63,8 0,89 0,503 0,243 0,452
DEE 87,0 87,3 87,4 86,9 045 0,752 0,590 0,354
DFDN 41,0 42,1 37,2 45,92 1,49 0,768 0,001 0,147
DCNF 75,0 76,1 78,7° 72,4° 1,24 0,754 0,001 0,645

MS: matéria seca; MM: matéria mineral; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; CNF:
carboidratos ndo fibrosos; NDT: nutrientes digestiveis totais; EPM: Erro padrdo da média; H: hepatoprotetor; E:
energia.
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A variacdo do peso corporal foram maiores (P=0,001) para as vacas recebendo o
milho moido como fonte de energia na dieta. Houve efeito (P=0,001) das fontes de
energia sobre a energia liquida (EL) de lactacdo. Enquanto, o peso, o consumo EL, a EL
mantenca, a EL da variacdo do peso corporal, o balango e a eficiéncia de uso da EL nao
sofreram efeito (P>0,05) das fontes de energia em associacdo com o hepatoprotetor
(Tabela 5).

A ingestdo e a secrecdo de nitrogénio (N) no leite foram maiores (P<0,05) nas
dietas com o milho moido como fonte de energia. O hepatoprotetor favoreceu maior
(P=0,038) balango de N nas vacas. Entretanto, a excrecdo de N nas fezes e na urina nao
foram afetados (P>0,05) pelas dietas com fontes de energia associadas ao hepatoprotetor
(Tabela 6).

Discusséo

O milho é o principal ingrediente energético utilizado nas formulagdes de dietas
para vacas em lactacdo, devido ao alto teor de energia proporcionado pelo amido,
principal carboidrato ndo fibroso (CNF) presente nos graos de cereais. O amido contribui
para a otimizacdo da fermentacdo ruminal, por meio do sincronismo com os nutrientes da
degradagio da forragem, que estimulam o crescimento microbiano e (GOMEZ et al.
2016), por consequéncia, 0 consumo. Esse efeito pdde ser observado neste estudo, uma
vez que a dieta com o milho moido apresentou as maiores médias de consumo,
favorecendo o aumento na ingestdo de nutrientes.

A composicdo dos ingredientes da dieta influenciam o aproveitamento dos
nutrientes pelo animal para desempenhar as fungdes produtivas (BAUMGARD,
COLLIER, BAUMAN, 2017). Logo, no presente estudo, as caracteristicas quimicas das
fontes de energia nas dietas influenciaram na particularidade da digestibilidade dos
nutrientes. De modo que, a polpa citrica por apresentar alto teor de fibra e célcio
(BAMPIDIS; ROBINSON, 2006), resultou em maiores coeficientes de digestibilidade da
FDN e da MM. Enquanto, o milho moido por apresentar alto teor de amido nos graos,
proporcionou maiores médias de digestibilidade do CNF entre as dietas com fontes de
energia.

A digestibilidade dos nutrientes sofre influéncia tanto da composicdo da dieta,
como do nivel de ingestdo de alimento. Assim, dietas que proporcionam aumento na
ingestdo apresentam reducédo da digestibilidade dos nutrientes, em virtude do aumento na
taxa de passagem no ramen (HUHTANEN; RINNE; NOUSIAINEN, 2009). Isso explica
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o fato das dietas com milho moido que proporcionaram maior ingestdo de alimento, ndo
terem apresentado efeito para os coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes,

com excecéo para a digestibilidade da CNF.

Tabela 4. Producdo e composicdo do leite de vacas lactantes em funcdo de fontes de

energia associadas a um hepatoprotetor

Hepatoprotetor Fontes de energia Valor P
Milho Polpa EPM

O0g 509 . e H E HXE
moido citrica

Leite (kg/dia) 25,7 25,9 27,12 24,5° 0,67 0,981 0,001 0,399
LCG (kg/dia) 20,6 22,2 21,6 21,2° 062 0,482 0,001 0,824
Composicao do leite (%)
Gordura 3,00 3,03 2,96° 3,072 0,05 0,591 0,049 0,087
Proteina 3,038 2,93 3,028 2,94° 0,03 0,007 0,051 0,993
Caseina 2,280 2,19 2,26 2,21 0,02 0,016 0,089 0,874
Lactose 4,23 4,28 4,28 4,23 0,03 0552 0,552 0,402
Sélidos totais 9,53 9,57 9,56 9,55 0,39 0,948 0,800 0,951
Componentes de rendimento do leite (g/dia)
Gordura 769 775 786 758 22,1 0,746 0,136 0,316
Proteina 778 758 816% 720° 20,4 0,075 0,001 0,432
Caseina 586 567 6122 539° 159 0,087 0,001 0,449
Lactose 1092 1111 11642 1039P 319 0,809 0,001 0,382
Sélidos totais 2431 2506 26092 2328P 121 0,358 0,001 0,175
NUL? (mg/dL) 17,8 17,4 17,6 17,5 0,29 0,984 0,350 0,646
ECS log 4,41 3,72 3,98 4,16 0,25 0,154 0,702 0,826

LCG: Leite corrigido para 4% de gordura; EPM: Erro padrdo da média; NUL: Nitrogénio ureico do leite; ECS: escore
de células somaticas; H: hepatoprotetor; E: energia.

Respostas positivas sobre a producédo e o rendimento dos componentes do leite
foram observadas como reflexo do incremento na ingestdo de alimento. De modo que,
maior quantidade de nutrientes tornaram-se disponiveis para a glandula mamaria para
sintese do leite, incrementando a energia liquida para a lactacdo nas dietas com milho
moido como a fonte de energia. Apesar do milho e da polpa citrica fornecerem energia
na dieta de vacas em lactacdo, ambas as fontes possuem particularidades quanto ao padrao
de fermentacéo, capazes de influenciar tanto a producdo como a composigédo do leite
(HALL et al. 2010).

O amido proveniente dos graos de milho é rapidamente fermentado em propionato
pelos microrganismos ruminais. O propionato produzido no rumen € utilizado como
precursor de nutrientes glicogénicos no figado, influenciando a quantidade de glicose
disponivel na glandula mamaria para a sintese da lactose, a qual é determinante para o
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volume da producéo de leite (FERRARRETO et al. 2017). Enquanto, a polpa citrica por
ser rica em pectina e fibra de alta degradabilidade, estimula a producdo de acetato,
principal precursor da gordura do leite (BAMPIDIS; ROBINSON, 2006). Por esse
motivo, as dietas com milho moido proporcionaram maior producao de leite, ao passo
que o maior teor de gordura no leite ocorreu nas dietas com a polpa citrica como fonte de
energia.

Carmo et al. (2014) avaliando niveis de amido na dieta de vacas em lactago,
constataram que, a inclusdo de amido na dieta como fonte de energia proporcionou
respostas positivas, tal qual o presente estudo, sobre a ingestéo, a producao, leite corrigido
para gordura, sélidos no leite e energia liquida de lactacéo.

Além disso, a composicao do leite sofreu influéncia da inclusdo do hepatoprotetor
na dieta, que proporcionou reducdo nos teores de proteina e caseina no leite. Supde-se
que, a presenca dos alcaloides de sanguinarina derivados do extrato da Chelidonium
majus do hepatoprotetor podem ter influenciado a frag&o proteica do leite. Esse efeito
deve-se a capacidade da sanguinarina de inibir a atividade da enzima aminoécido
aromatica descarboxilase (DRSATA et al. 1996).

A inibicdo da descarboxilacdo dos aminoacidos aromaticos pela sanguinarina
suprime a biossintese de suas aminas biogénicas, ampliando a concentragdo dos
aminoacidos no metabolismo. O triptofano é um dos principais aminoécidos aromaticos
essenciais, pelo fato de ser o precursor da serotonina, um neurotransmissor responsavel
pela transmissdo celular dos sinais elétricos, mas que também atua na regulacdo da
glandula mamaria (COLLIER et al. 2012).

Na glandula mamaéria, 0os aminoacidos e seus precursores ndo apenas servem como
substratos para a biossintese de proteinas, sendo constatado que também agem como
sinalizadores regulando a sintese proteica (APELO et al. 2014). Baseado nisso, supde-se
que no presente estudo a reducdo da proteina e caseina do leite tenha ocorrido devido a
inibicdo da descarboxilagdo do triptofano, que proporcionou o acumulo de 5-
hidroxitritofano. Esse metabdlito é o precursor da serotonina, que tem sido relacionada a
supressao da expressdo do gene da a-lactalbumina e da B-caseina do leite (HERNADEZ
et al. 2009).
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A variagdo das funcbes produtivas de vacas em lactacdo dependem do
particionamento dos nutrientes assimilados, os quais séo coordenados por uma escala
fisiologica (BAUMGARD, COLLIER, BAUMAN, 2017). Assim, a ingestdo de matéria
seca de vacas em lactacdo possibilita o suprimento de energia necessario para atender, a
principio, a exigéncia de mantenca e da glandula mamaria para producéo de leite e,
posteriormente, a demanda para ganho através da deposi¢do de tecidos (JENSEN et al.
2015).

Tabela 5. Variacdo de peso corporal e o balango de energia de vacas lactantes em fungéo

de fontes de energia associadas a um hepatoprotetor

Hepatoprotetor Fontes de energia Valor P
0g 50g Milho  Polpa EPM E  HxE
moido citrica
Peso (kg) 589 591 589 591 10,6 0,907 0,847 0,906
VPC (kg) 21,6 20,2 24,28 17,6° 1,67 0,782 0,001 0,191
CEL (Mcal/dia) 26,5 26,5 27,1 25,9 0,67 0979 0,195 0,744
ELwm (Mcal/dia) 9,56 9,56 9,55 9,57 0,13 0,885 0,875 0,838

ELL (Mcal/dia) 15,7 15,8 16,5° 15,1° 0,42 0,843 0,001 0,908
ELrc (Mcal/dia) 0,94 0,94 0,94 0,94 0,00 0,783 0,783 0,173
BE (Mcal/dia) 0,32 0,34 0,33 0,33 0,63 0,988 0,991 0,967
EUEL. (%) 60,7 61,8 62,5 59,9 1,87 0,705 0,295 0,692

VPC: variagdo do peso corporal; CEL: consumo de energia liquida; ELM: energia liquida de mantenga; ELL: energia
liquida de lactacdo; ELPC: energia liquida da variacdo de peso corporal; BE: balanco da energia liquida; EUELL:
eficiéncia de uso da energia liquida de lactacdo; EPM: erro padrdo da média; H: hepatoprotetor E: energia.

No presente estudo, as dietas ricas em amido que favoreceram o incremento na
ingestdo, permitiram maior particdo de nutrientes para o ganho de peso. Contudo, as
fontes de energia associadas ao hepatoprotetor na dieta ndo proporcionaram mudancas
nas reservas corporais e no balanco de energia das vacas, indicando que, apesar da
composicdo dos diferentes ingredientes, as dietas forneceram quantidades similares de
energia. Assim, a auséncia de variacao constatada no consumo de energia liquida, sugere
que a energia dietética foi suficiente para atender a exigéncia de mantenca e sintese do
leite.

Além disso, o contetdo e o tipo de proteina fornecidos na dieta sdo fatores que
influenciam o suprimento de compostos nitrogenados para a biossintese dos componentes
do leite pela glandula mamaria (NICHOLS et al. 2019). As dietas com a fonte de energia
proveniente do milho apresentaram maior ingestdo de N, bem como maior secrec¢ao de N

no leite. Isso deve-se ao incremento de amido nas dietas que proporcionaram maior
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disponibilidade de CNF, favorecendo o sincronismo dos nutrientes para producdo de
proteina microbiana.

Ocorre que, a maior disponibilidade de proteina metabolizavel que chega no
intestino delgado proporciona aumento do rendimento de proteina no leite (CARMO et
al. 2014). Enquanto, a fermentacdo de pectina resulta em menor propor¢do de propionato
para a gliconeogénese hepética, favorecendo a reducéo da proteina do leite, devido ao
estimulo a captacdo de aminoacidos glicogénicos para a sintese de glicose (LEIVA et al.
2000).

Tabela 6. Balango de nitrogénio de vacas lactantes em funcdo de fontes de energia
associadas a um hepatoprotetor

Hepatoprotetor ~ Fontes de energia Valor P
Milho Polpa EPM
0g 5049 moido  citrica H E HxE
N ingerido 523 518 5342 507° 9,45 0,654 0,002 0,093

Secrecdo N leite 122 119 1282 113° 3,21 0,122 0,001 0,393
Excrecdo N fecal 1972 1840 1962 185° 576 0,037 0,009 0,159
Excrecdo N urina 159 151 161 149 6,57 0,445 0,284 0,262
Balango N 53P 77 58 73 8,76 0,038 0,215 0,318

N: nitrogénio; EPM: erro padrdo da média; H: hepatoprotetor; E: energia.

Enquanto isso, o balanco de N foi maior nas dietas com a inclusdo do
hepatoprotetor. Sugere-se que, a presenca do extrato de Chelidonium majus no
hepatoprotetor pode ter influenciado a reducdo da degradacdo dos aminoacidos. Esse
efeito deve-se a semelhanca da estrutura quimica dos alcaloides de sanguinarina com 0s
aminoacidos aromaticos, que inibem a descarboxilacdo dos aminoacidos aromaticos,
contribuindo para maior retencéo de nitrogénio nos tecidos (DRSATA et al. 1996).

Apesar das implicacdes constatadas pelo uso do hepatoprotetor na fracdo proteica
do leite e no balanco de N em vacas, efeitos positivos sobre o desempenho ndo foram
observados utilizando a dosagem diaria de 50g para vacas no terco médio da lactacdo
durante o periodo de realizacdo da pesquisa. Assim, novos estudos devem considerar a
utilizagcdo de hepatoprotetores com o intuito de verificar implicages com a fonte de
energia na dieta sobre a resposta produtiva de vacas. Visto que, pesquisas usando

hepatoprotetores em dietas de animais de producdo séo escassas.
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Conclusdes
O milho moido pode ser utilizado na dieta como fonte de energia para impulsionar
a producéo de leite de vacas confinadas. Enquanto, a fonte de energia proveniente da

polpa citrica afeta a composicao do leite por meio do incremento no teor de gordura.

O uso de hepatoprotetores na dieta afetou a fragdo proteica do leite e favoreceu

maior balango de nitrogénio em vacas lactantes confinadas.
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CAPITULO 3

Status metabdlico de vacas em lactacdo em funcéo de fontes de energia
na dieta associadas a um hepatoprotetor
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Status metabdlico de vacas em lactacdo em funcéo de fontes de energia na

dieta associadas a um hepatoprotetor

RESUMO: Objetivou-se com este estudo avaliar os efeitos de fontes de energia
associadas a um hepatoprotetor sobre o status metabolico de vacas em lactacdo. Foram
utilizadas 16 vacas mesticas Holandés x Gir no terco médio da lactacdo, com peso
corporal de 553 * 85 kg, distribuidas em delineamento experimental quadrado latino 4x4
quadruplo em arranjo fatorial 2x2. Os tratamentos consistiram de dieta com ou sem a
inclusdo do hepatoprotetor comercial, e variacdo de milho ou polpa citrica como fontes
de energia. Ndo houve interagdo (P>0,05) entre as fontes de energia e o hepatoprotetor
para as varidveis de status metabolico. O milho moido como fonte de energia
proporcionou maiores (P<0,05) concentracdes séricas de glicose, colesterol-HDL e
globulinas. Enquanto, o B-hidroxibutirato (BHB), &cidos graxos ndo esterificados
(AGNE), colesterol total, albumina e aspartato aminotransferase (AST) apresentaram as
maiores concentracdes (P<0,05) nas dietas com a polpa citrica. Evidencia-se que, as
dietas com milho moido impulsionaram a sintese de nutrientes glicogénicos. Por outro
lado, a polpa citrica como fonte de energia alterou o status lipidico de vacas em lactagéo.
O hepatoprotetor contribuiu para incremento pés-prandial das concentragcfes séricas do

colesterol-LDL.

Palavras-chave: figado, glicose, parametros sanguineos
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Metabolic status of lactating cows as a function of dietary energy sources

associated with a hepatoprotective

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the effects of energy sources
associated with a hepatoprotector on the metabolic status of lactating cows. Sixteen
Holstein x Gir crossbred cows were used in the middle third of lactation, with a body
weight of 553 + 85 kg, distributed in a quadruple 4x4 Latin square design in a 2x2 factorial
arrangement. The treatments consisted of a diet with or without the inclusion of
hepatoprotector, and variation of corn or citrus pulp as energy sources. There was no
interaction (P>0,05) between the energy sources and the hepatoprotector for the metabolic
status variables. Ground corn as an energy source provided higher (P<0,05) serum
concentrations of glucose, HDL-cholesterol and globulins. While, B-hydroxybutyrate
(BHB), non-esterified fatty acids (AGNE), total cholesterol, albumin and aspartate
aminotransferase (AST) presented the highest concentrations (P<0,05) in diets with citrus
pulp. It is evident that the diets with ground corn boosted the synthesis of glycogenic
nutrients. On the other hand, the citrus pulp as an energy source changed the lipid status
of lactating cows.

Key words: blood parameters, glucose, liver
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Introducéo

O figado de vacas lactantes apresenta elevada atividade metabdlica, devido a
demanda da glandula mamaria para a sintese do leite. Contudo, a incapacidade de lidar
com as mudancas metabdlicas impostas pela lactacdo, provocam uma sobrecarga na
funcdo hepatica, que pode afetar a salide da vaca com possiveis reflexos na producéo de
leite (WANKHADE et al. 2017).

Nesse contexto, os hepatoprotetores caracterizados pela sua capacidade de
proteger o figado, podem ser utilizados como promotores de crescimento, com o intuito
de otimizar o metabolismo hepatico, enquanto previne e repara distarbios. Esses
compostos possuem mecanismos de agdo que consistem na manipulagdo do status
oxidativo, do metabolismo lipidico e da regeneracdo celular do figado (GIRISH &
PRADHAN, 2017).

Baseado nisso, mudancas no metabolismo energético podem decorrer da
utilizagdo de hepatoprotetores que (ULGER et al. 2017; TAJIMOHAMMADI et al. 2018),
a depender do suprimento pos-absortivo de energia, podem influenciar no perfil de
nutrientes que alcancam a glandula mamaria para a sintese do leite.

Dietas com o milho e a polpa citrica como fontes de energia sd&o comumente
utilizadas para vacas leiteiras. Contudo, apesar de ambos fornecerem energia, o milho e
a polpa citrica possuem particularidades quanto ao fornecimento de nutrientes
metabolizaveis, caracterizados pelo estimulo a sintese de precursores glicogénicos e
cetogénicos, respectivamente. Por esse motivo, € possivel que a associacdo de
hepatoprotetores em dietas glicogénicas e cetogénicas possam proporcionar interacées no
metabolismo hepético, com reflexos nos parametros sanguineos de vacas lactantes.

A avaliacdo do status metabdlico possibilita 0 monitoramento da saude de vacas
em lactacdo, com o intuito de diagnosticar distdrbios metabdlicos (PUPPEL &
KUCZYNSKA, 2016). Além disso, pode ser utilizado para constatar variacdes dos
metabdlitos sanguineos nos intervalos de alimentacdo, auxiliando na percepcdo do
comportamento pés-absortivo dos nutrientes da dieta, bem como na avalia¢do do estado
nutricional dos rebanhos.

Com base no exposto, objetivou-se com este estudo avaliar os efeitos de fontes de

energia associadas a um hepatoprotetor sobre o status metabdlico de vacas em lactacao.
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Material e Métodos
Local
O experimento foi conduzido no Setor de Bovinocultura Leiteira pertencente ao
Polo Regional de Desenvolvimento Tecnoldgico dos Agronegdcios da Alta Mogiana,
localizado no municipio de Colina, Sdo Paulo, Brasil (20°43'05"S; 48°32'38"W). Todos
os procedimentos realizados foram aprovados pela Comissao de Etica no Uso de Animais,
da Universidade Federal da Paraiba, de acordo com o protocolo N° 4117200519.

Periodo experimental, animais e dietas

O periodo experimental ocorreu entre 0os meses de maio a agosto de 2018, com
duracdo de 76 dias divididos em quatro periodos de 19 dias, sendo 14 dias de adaptacédo
e cinco dias de coletas. Foram utilizadas 16 vacas mesticas Holandés x Gir no terco médio
da lactacdo, com peso corporal medio inicial de 553 + 85 kg, distribuidas em
delineamento experimental quadrado latino 4x4 quéadruplo em arranjo fatorial 2x2. Esses
animais foram agrupados em grupos homogéneos quanto a producéo de leite (23 + 6 kg
leite), periodo de lactacdo (109 £ 57 dias em lactacdo) e paridade (primipara, n = 8;
multipara, n = 8).

Os tratamentos consistiram de dietas com e sem a inclusdo do hepatoprotetor
comercial e variagdo de duas fontes de energia (milho moido e polpa citrica), os quais
seguem: 1) 0 g hepatoprotetor + milho moido; 2) 50 g hepatoprotetor + milho moido; 3)
0 g hepatoprotetor + polpa citrica; e 4) 50 g hepatoprotetor + polpa citrica. O
hepatoprotetor comercial utilizado possui férmula composta por: Chelidonium majus (10
24), Cardus marianus (102%), Natrum muriaticum (10%), China officinalis (102%),
Phosphorus (102%), Carboneum tetrachloricum (10%%), Myrica cerifera (10),
Chionantus virginica (10-%°), e como veiculo, o carbonato de célcio gsp. 1000 g.

As dietas tiveram como fonte de volumoso a silagem de milho, e o concentrado
formulado a partir de milho moido ou polpa citrica, farelo de soja, gordura protegida,
mistura mineral, ureia, bicarbonato de sodio e calcario calcitico (Tabela 2). Essas dietas
foram formuladas e balanceadas de acordo o NRC (2001) para serem isoproteicas e
isoenergéticas, a fim de atender as exigéncias de vacas ndo gestantes no ter¢co médio da
lactacdo, com 550 kg de peso corporal, e producdo inicial de 25 kg leite por dia com 3,5%

de gordura.
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Tabela 1. Teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e carboidratos ndo fibrosos (CNF)

da silagem de milho e dos ingredientes do concentrado

Silagem de Milho Polpa Farelo de

milho moido citrica soja
MS (g/kg) 290 917 942 931
MM (g/kg) 43,8 13,5 80,0 69,7
PB (g/kg) 63,5 90,0 73,9 487
EE (g/kg) 22,7 429 23,0 14,0
FDN (g/kg) 592 163 311 473
CNF (g/kg) 278 690 512 -

Tabela 2. Proporcao dos ingredientes e teores de nutrientes das dietas

Fontes de energia

Ingredientes (g/kg)

Milho moido Polpa citrica

Silagem de milho 550 550
Milho moido 219 -

Polpa citrica - 229
Farelo de soja 185 185
Gordura protegida® 13,5 13,5
Mistura mineral? 13,5 13,5
Ureia 3,38 4,28
Bicarbonato de sddio 5,40 5,40
Calcario calcitico 9,68 -

Teores de nutrientes

MS (g/kg) 578 583
MM (g/kg) 70,0 74,9
PB (g/kg) 147 147
EE (g/kg) 34,6 30,9
FDN (g/kg) 430 465
CNF (g/kg) 293 265
E % (Mcal/kg MS) 1,30 1,33

1 Composicao da gordura protegida (niveis de garantia): Extrato etéreo (820 g/kg); Célcio (65 g/kg); Indice de acidez:
10 mg NaOH; indice de peroxido: 5 meqg/kg; 2 Composicio da mistura mineral (niveis de garantia): Calcio (190 g/kg);
Fosforo (60 g/kg); Enxofre (20 g/kg); Magnésio (20 g/kg); Potassio (35 g/kg); Sédio (70 g/kg); Cobalto (15 mg/kg);
Cobre (700 mg/kg); Cromo (10 mg/kg); Ferro (700 mg/kg); lodo (40 mg/kg); Manganés (1600 mg/kg); Selénio (19
mg/kg); Zinco (2500 mg/kg); Vitamina A (400000 Ul/kg); Vitamina D3 (100000 Ul/kg); Vitamina E (2400 Ul/kg);
Monensina (1000 mg/kg) e Fltor (600 mg/kg); MS: matéria seca; MM: matéria mineral; PB: proteina bruta; EE: extrato
etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; CNF: carboidratos néo fibrosos; EL: energia liquida;  Calculado de acordo
com o NRC (2001).

As dietas foram fornecidas na forma de ragcdo completa, ad libtum, permitindo
aproximadamente 10% de sobras, com razdo volumoso : concentrado de 55:45. Foram

fracionadas em duas porc¢des de mesmo peso, fornecidas apds a ordenha da manhd e da
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tarde, as 0800 e 1600 horas. Apos a ordenha da manha, as vacas do tratamento com a
inclusdo do hepatoprotetor receberam como primeiro alimento a dose preconizada de 50
g/vaca/dia, misturado na mesma propor¢do com o concentrado, com o intuito de garantir
a ingestao total do produto.

Os animais foram confinados em baias individuais cobertas com area de 12,5 m?,
revestidas com piso de concreto, cocho para o fornecimento da dieta e bebedouro com

acesso irrestrito a agua.

Amostragem e procedimentos experimentais

Amostras da silagem, dos ingredientes e das sobras foram coletadas durante os
cinco dias de cada periodo de coleta, acondicionadas em sacos e/ou potes plasticos
devidamente identificados e armazenadas em freezer a -20 °C. Ao término de cada
periodo, as amostras foram homogeneizadas em uma amostra composta por animal por
periodo, colocadas em estufa de 55 °C por 72 horas para secagem e, posteriormente,
moidas a 1 mm para analises da composic¢ao quimico - bromatoldgica.

As coletas de sangue foram realizadas no 19° dia de cada periodo experimental,
antes (0 hora) e quatro horas ap6s o fornecimento matinal da dieta, através de puncédo da
veia jugular com auxilio de tubos vacutainer de 10 mL contendo ativador de coagulacéo.
Apos a coleta do sangue, as amostras foram homogeneizadas por inversao, colocadas em
isopor com gelo e centrifugadas a 3.000 rotacdes por minuto (RPM) a 4 °C por 15 minutos
para retirada do soro.

O soro foi acondicionado em eppendorf de 1,5 mL identificado, e refrigerado a
-10 °C para dosagem das concentracdes de glicose, triglicerideos, colesterol total,
colesterol-HDL, beta-hidroxibutirato (BHB), acidos graxos ndo esterificados (AGNE),
ureia, proteinas totais, albumina, enzima aspartato aminotransferase (AST) e gama

glutamil transferase (GGT).

Anélises laboratoriais

As amostras da silagem de milho, dos ingredientes, sobras e fezes foram
quantificadas quanto aos teores de matéria seca (MS; método n° G-003/1); matéria
mineral (MM; método n°® M-001/1); proteina bruta (PB; método n°® N-001/1); extrato
etéreo (EE; método n° G-004/1) e fibra em detergente neutro (FDN; método n° F-001/1),
de acordo com os procedimentos analiticos do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
em Ciéncia Animal (INCT-CA; DETMANN et al. 2012).
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A concentracdo dos carboidratos ndo fibrosos (CNF) foi estimada segundo
equacéo proposta por Sniffen et al. (1992).

As analises das concentracdes séricas de glicose, triglicerideos, colesterol,
colesterol-HDL, ureia, proteinas totais, aloumina, enzimas AST e GGT foram realizadas
empregando-se Kkits comerciais da Labtest®, sendo a leitura realizada em analisador
bioquimico semiautomatico LabQuest®. As concentragdes de beta-hidroxibutirato (BHB)
e &cidos graxos ndo esterificados (AGNE) no sangue foram utilizados kits comerciais da
Randox® sendo a leitura realizada, respectivamente, em analisador automatico de
bioquimica sanguinea SBA-200 CELM® e microplaca da marca ASYS®.

As concentracdes de colesterol-LDL e colesterol-VLDL foram estimadas
conforme Friedewald et al. (1972). Enquanto, a globulina sérica foi estimada por meio da
diferenca entre a concentracdo das proteinas totais e a albumina.

Anélises estatisticas

Os dados do experimento foram submetidos a analise de variancia e comparagio
das médias pelo teste de Tukey. Todos os procedimentos estatisticos foram conduzidos
por intermédio de programa SAS (versdo 9.1) adotando-se 0,05 como nivel critico de
probabilidade do erro tipo I, de acordo com o seguinte modelo: Yijmn = p + Li + Cj + T«
+ S+ Hm + Pn+ Q +A(Q) + &ijkimn, ONde: Yijkimn = observagdo geral; u = média geral; Li
= efeito da linha (i); C; = efeito da coluna (j); Tk = efeito do hepatoprotetor (k); S| = efeito
da fonte de energia (I); Hm = efeito do tempo (m); T*S*Hwum = efeito da interagédo entre
hepatoprotetor, fonte de energia e tempo (klm); Pn = efeito do periodo (n); Q = efeito do
quadrado latino (g); A(Q) = efeito do animal (a) dentro de cada quadrado latino; &ijkimn =

erro aleatorio associado a cada observagéo.
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Resultados

N&o houve interacdo (P>0,05) entre as fontes de energia e o hepatoprotetor para
as varidveis de status metabdlico. As concentracdes séricas de glicose foram maiores
(P=0,046) nas dietas com o milho moido como fonte de energia. A glicose e 0s
triglicerideos sericos sofreram efeito do tempo (P<0,05), com reducéo das concentracfes
apos 4 horas do fornecimento das dietas. Enquanto isso, as maiores concentracdes de
BHB no sangue (P<0,001) ocorreram no periodo poés-prandial (Tabela 3). Houve
interacdo (P<0,001) entre o tempo e a fonte de energia na concentracdo de BHB
plasmatica (Gréafico 1).

O B-hidroxibutirato (BHB), acidos graxos nado esterificados (AGNE), colesterol
total e colesterol-LDL apresentaram as maiores concentracfes (P<0,05) nas dietas com a
polpa citrica como fonte de energia. Contudo, as dietas ricas em amido favoreceram o
aumento (P=0,005) nos niveis séricos de colesterol-HDL (Tabela 3). Houve interacédo
(P=0,004) entre o tempo e a inclusdo do hepatoprotetor na concentracdo plasmatica de
colesterol-LDL (Grafico 2). Os valores de colesterol-VLDL no plasma reduziram
(P=0,031) apds o fornecimento das dietas. Além disso, houve efeito da fonte de energia
da dieta (P=0,044) nas concentrag¢des de AST, que resultou em maiores valores nas dietas
com polpa citrica (Tabela 4).

As concentracOes plasmaticas de ureia foram maiores (P=0,001) no periodo pos-
prandial. Enquanto, as proteinas totais, a albumina e as globulinas no sangue diminuiram
(P<0.05) com o fornecimento das dietas. A polpa citrica como fonte de energia favoreceu
o incremento (P<0.05) da albumina e da razdo albumina : globulina no sangue. No
entanto, os niveis séricos de globulina foram maiores (P=0,016) nas dietas com o milho

moido como a fonte de energia (Tabela 5).

Discussao
O amido presente nos graos de milho estimula a fermentacdo de propionato pelos
microrganismos ruminais, o qual é o principal precursor da biossintese de nutrientes
glicogénicos no figado de vacas lactantes (FERRARRETO et al. 2017). Logo, dietas ricas
em amido sdo capazes de incrementar a concentracdo plasmatica de glicose através do
estimulo a producdo de precursores glicogénicos. Pelo mesmo motivo, as vacas que
receberam as dietas com o milho moido como fonte de energia apresentaram maior

concentracédo de glicose no sangue.
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Tabela 3. Concentracdes séricas de glicose, triglicerideos, beta-hidroxibutirato e acidos graxos ndo esterificados de vacas em lactacdo sob efeito
de fontes de energia em associa¢do a um hepatoprotetor na dieta

Fontes de energia Valor P
Milho moido Polpa citrica Média EPM H £ Hx E T TxH TxE TXExH
Hepatoprotetor Og 509 0g 50g
Glicose (mg/dL)
0 hora 61,5 63,1 62,5 60,2 61,8~
4 horas 55,7 55,1 50,2 52,3 53,38 0,71 0,756 0,046 0,917 <0,001 0,600 0,242 0,144
Média 58,92 56,4°
Triglicerideos (mg/dL)
0 hora 19,0 18,1 18,8 17,6 18,44
4 horas 17,8 17,4 15,7 17,4 17,18 0,36 0,825 0,619 0,681 0,044 0,356 0,949 0,468
Média 18,1 17,4
Beta-hidroxibutirato (mg/dL)
0 hora 0,48 0,54 0,49 0,52 0,518
4 horas 0,93 1,00 1,36 1,25 1,134 0,04 0,728 <0,001 0,186  <0,001 0,470 <0,001 0,357
Média 0,74° 0,972
Acidos graxos ndo esterificados (mmol/L)
0 hora 0,88 0,87 0,91 0,96 0,90
4 horas 0,85 0,83 0,88 0,90 0,86 0,01 0,787 0,001 0,246 0,054 0,619 0,688 0,897
Média 0,86° 0,912

H: hepatoprotetor; E: energia; T: tempo; EPM: erro padrdo da média; ® Médias seguidas por letras mintsculas na mesma linha e A8 Médias seguidas por letras mailsculas na
mesma coluna diferem pelo si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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A glicose sanguinea em ruminantes sofre pouca varia¢cdo na concentracdo em
funcdo do periodo de alimentacdo, em virtude de sua sintese ocorrer principalmente
através gliconeogénese hepatica. Porém, a reducéo no indice glicémico de vacas lactantes
no periodo pos-prandial, tal qual observado neste estudo, apesar de menos reportada, pode
ocorrer em funcdo do status metabolico. Conforme estudos recentes (HERRICK et al.
2017; ZARRIN et al. 2017) que constataram mudancas no metabolismo glicidico de vacas
em lactacdo em funcéo da condigédo de hipercetonemia.

Vacas lactantes em balango energético positivo produzem corpos cetdnicos no
epitélio ruminal a partir da conversdo do butirato. Logo, em virtude do estimulo a
fermentagdo ruminal no periodo pds-prandial, ¢ comum o incremento da concentragao
plasmatica de BHB, o qual é o principal corpo cetbnico circulante em ruminantes
(HERRICK et al. 2017).

14 1,31a

1,2
1,0
0,8

0.6 051 0,51 00 hora
m 4 horas

0,97b

BHB (mg/dL)

0,4
0,2

0,0
Milho moido Polpa citrica

Fontes de energia

Gréfico 1. Interacdo entre a fonte de energia na dieta e o tempo de coleta para a

variavel B-hidroxibutirato

Considerado uma fonte alternativa de energia para 0 metabolismo de ruminantes,
o0 BHB tem sido apontado como regulador metabélico da gliconeogénese e da lipdlise,
capaz de reduzir a glicemia quando em alta concentragdo no sangue (ZARRIN et al.
2017). Baseado nisso, é possivel inferir que o aumento pds-prandial do BHB plasmatica
ocasionou reduc¢éo na glicose sanguinea das vacas. Zarrin et al. (2013) sugere que, o efeito
inibitério do BHB na producéo de glicose esteja relacionado a reducdo da atividade de

enzimas envolvidas na gliconeogénese hepatica.
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Tabela 4. Concentragdes séricas de colesterol total, HDL, VLDL e LDL de vacas em lactacdo sob efeito de fontes de energia em associa¢do a um
hepatoprotetor na dieta

Fontes de energia Valor P
Milho moido Polpa citrica Adi
: Media  EPM H E HxE T TxH  TxE TxExH

Hepatoprotetor O0g 50g 0g 50g

Colesterol total (g/dL)
0 hora 216 210 231 221 219
4 horas 213 219 238 220 223 4,05 0,265 0,003 0,144 0,481 0,704 0,920 0,123
Média 214° 2282

Colesterol-HDL (g/dL)
0 hora 137 137 131 129 133
4 horas 132 133 130 128 130 2,32 0,818 0,005 0,5498 0,202 0,746 0,246 0,840
Média 1352 129°

Colesterol-VLDL (g/dL)
0 hora 3,80 3,63 3,77 3,51 3,684
4 horas 3,56 3,47 3,15 3,47 3,418 0,07 0,708 0,727 0,788 0,031 0,2884 0,933 0,383
Média 3,62 3,48

Colesterol-LDL (g/dL)
0 hora 90,8 78,5 103 92,1 91,0
4 horas 78,2 83,9 88,0 96,5 86,7 2,35 0,335 0,001 0,897 0,146 0,002 0,444 0,993
Média 82,9° 94,82

AST (U/L)
0 hora 66,9 42,5 69,4 68,4 67,3
4 horas 67,6 48,5 72,2 69,7 69,1 1,57 0,511 0,044 0,872 0,639 0,909 0,917 0,469
Média 66,4° 70,0
GGT (U/L)

0 hora 30,6 29,2 29,6 30,6 30,0
4 horas 30,6 28,6 30,1 30,1 29,8 0,59 0,524 0,752 0,327 0,967 0,712 0,950 0,775
Média 29,8 30,1

HDL = lipoproteinas de alta densidade; LDL = lipoproteinas de baixa densidade; VLDL = lipoproteinas de muito baixa densidade; H: hepatoprotetor; E: energia; T: tempo; EPM: erro padrédo da

média; & Médias seguidas por letras mintsculas na mesma linha e A8 Médias seguidas por letras maitsculas na mesma coluna diferem pelo si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Além disso, o acimulo de BHB sanguineo no estado alimentado pode afetar a
mobilizacdo do tecido adiposo através da reducdo da lipolise (ROJAS-MORALES et al.
2016). Por esse motivo, no presente estudo, os niveis sericos de triglicerideos sofreram
reducdo, que favoreceu também o declinio na sintese de lipoproteinas de muito baixa
densidade (VLDL), que sdo os principais transportadores dos triglicerideos no sangue.

Mudangas na utilizacdo de combustiveis metabolicos pelos tecidos podem ser
ocasionadas tanto pelo suprimento, como por interacdes pos-absortivas dos nutrientes da
dieta (NICHOLS et al. 2019). Assim, a disponibilidade do substrato energético possibilita
0 ajuste da hierarquia na particdo dos nutrientes para suportar a demanda metabdlica.

Além disso, o perfil metabolico de vacas lactantes sofre influéncia dos produtos
da fermentacdo microbiana dos carboidratos. Logo, dietas com polpa citrica podem
favorecer o aumento na producdo de acetato e butirato ruminal (FERRARI et al. 2016;
OLTRAMARI etal. 2016), que sdo utilizados como substratos da lipogénese e cetogénese
nos tecidos. Certamente, o incremento na sintese de lipidios e corpos cetdnicos nas dietas
com polpa citrica, impulsionaram os niveis séricos de AGNE e BHB.

O acetato originado da fermentacdo microbiana é convertido a acetil-CoA, o qual
é o principal precursor lipogénico da biossintese de acidos graxos e colesterol em
ruminantes (URRUTIA e HARVATINE, 2017). Isto corrobora ndo apenas com as
concentracdes plasmaticas de AGNE, mas também com a diferenca detectada para o
colesterol total nas dietas com polpa citrica como fonte de energia.

Assim, o0 acimulo de acetil-CoA nos adipdcitos de vacas recebendo polpa citrica
sdo capazes de elevar os niveis séricos de AGNE, e como reflexo a albumina plasmatica,
em virtude do estimulo a sintese de acidos graxos, que sdo transportados na corrente
sanguinea associados a albumina. Semelhante este estudo, Leiva et al. (2017) constataram
aumento das concentracfes de AGNE no plasma de vacas em lactacdo recebendo polpa

citrica em comparagdo com o milho moido na dieta.
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Tabela 5. Concentracfes séricas de ureia, proteinas totais, albumina, globulina e razdo albumina : globulina de vacas em lactacdo sob efeito de

fontes de energia em associa¢do a um hepatoprotetor na dieta

Fontes de energia Valor P
Milho moido Polpa citrica Média EPM
Hepatoprotetor O0g 509 O0g 50g H E HXE T TxH TXE TxHxXE
Ureia (mg/dL)
0 hora 44,7 42,5 45,6 45,9 44,78
4 horas 47,2 48,5 49,2 47,1 48,04 0,50 0,502 0,187 0,999 0,001 0,927 0,424 0,153
Média 45,7 47,0
Proteinas totais (mg/dL)
0 hora 9,26 9,12 8,99 9,18 9,144
4 horas 8,96 8,80 8,80 8,77 8,838 0,04 0,688 0,262 0,110 <0,001 0,098 0,966 0,579
Média 9,04 8,94
Albumina (g/dL)
0 hora 3,27 3,27 3,42 3,33 3,324
4 horas 3,19 3,22 3,24 3,27 3,238 0,02 0,821 0,016 0,432 0,004 0,270 0,461 0,486
Média 3,24° 3,322
Globulinas (g/dL)
0 hora 5,99 5,85 5,57 5,86 5,814
4 horas 577 5,58 5,56 5,50 5,608 0,05 0,618 0,028 0,059 0,005 0,129 0,575 0,308
Média 5,80? 5,62°
Raz&o albumina : globulinas
0 hora 0,55 0,56 0,62 0,57 0,57
4 horas 0,56 0,58 0,59 0,59 0,58 0,007 0,877 0,005 0,136 0,599 0,111 0,509 0,264
Média 0,57° 0,59?

H: hepatoprotetor; E: energia; T: tempo; EPM: erro padrdo da média; 2 Médias seguidas por letras mintsculas na mesma linha e A8 Médias seguidas por letras maitsculas na mesma coluna diferem
pelo si pelo teste de Tukey (P<0,05),
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Acrescido a isso, € provavel que o acetil-CoA proveniente da fermentacdo da
polpa citrica tenha favorecido a sintese de colesterol, resultando no aumento do LDL
plasmatico, que é a principal lipoproteina que transporta o colesterol do figado para os
tecidos extra-hepaticos.

Além do mais, as concentracfes séricas da fragdo LDL nas dietas sem a incluséo
do hepatoprotetor apresentaram reducdo no periodo poés-prandial. Enquanto, o
fornecimento do hepatoprotetor contribuiu para o incremento dos valores plasmaticos de
colesterol-LDL. Skottova & Kreéman (1998) e Skottova et al. (1999) sugerem que, a
fracdo polifendlica da Cardus marianus, extrato da planta presente no hepatoprotetor,
possui a capacidade de evitar o acumulo de lipidios no figado, afetando a atividade

lipoperoxidativa e, por consequéncia, o perfil de lipoproteinas no plasma.

100

91,0aA
86,1a

(o]
o

82,2B 82,1b
80

20 00 hora

W4 horas

Colesterol - LDL (g/dL)

60

50
O0g 509
Hepatoprotetor

Gréfico 2. Interacdo entre hepatoprotetor e o tempo de coleta para a variavel
colesterol - LDL

O incremento na sintese de colesterol nos hepatécitos pbde ainda, ter
impulsionado a atividade da enzima alanina aminotransferase (AST), como relatado por
Cavestany et al. (2005), que verificaram uma correlagdo positiva entre os niveis séricos
de AST e colesterol total na dieta de vacas lactantes. Variacdes na concentracdo de AST
no sangue sio indicativo de aumento da atividade nos hepatécitos (STOJEVIC et al.
2005). Embora neste estudo, a enzima néo apresentou niveis elevados capazes de sugerir
uma sobrecarga hepatica, uma vez que estavam dentro da faixa dos padrdes plasmaticos
de 105 + 27 U/L sugeridos por Kaneko (2008).
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Enquanto isso, as dietas ricas em amido contribuiram para o acréscimo da fracdo
HDL, o qual constitui na fracdo do colesterol que retorna dos tecidos para o figado através
de transporte reverso (KESSLER et al. 2014). Dado a composi¢do quimica das dietas
ricas em amido, é possivel que o maior teor de extrato etéreo observado nos graos de
milho em comparacéo a polpa citrica (4.29 vs. 2.30 g/kg), tenha influenciado no aumento
da absorcdo intestinal de lipidios. De modo que, foi capaz de estimular a produgédo
de lipoproteinas intestinais e, por consequéncia, a sintese de HDL, a qual é a principal
lipoproteina encontrada no plasma de ruminantes (BAUCHART, 1993).

Lashkari et al. 2017 constataram, tal qual o presente estudo, incremento nos niveis
séricos de colesterol em funcdo da inclusdo de polpa de laranja na dieta de cordeiros. Em
contraste, as fracdes LDL e HDL do colesterol ndo sofreram influéncia da substituicdo
do milho por polpa de laranja na dieta. Essa disparidade no status metabdlico entre os
estudos, pode ter ocorrido em virtude da diferenca existente na condi¢éo fisioldgica dos
animais, como na composi¢do das dietas. Dado que, o perfil de nutrientes absorvidos
sofrem particdo coordenada por uma escala fisiologica de prioridades.

Contudo, as concentracdes plasmaticas de ureia em ruminantes basicamente sdo
reflexo da ingestdo de alimento. Assim, a degradacdo microbiana da proteina dietética no
periodo pds-prandial incrementa a concentragdo de amoénia no rimen, a qual é absorvida
através do epitélio ruminal para a corrente sanguinea. O acUmulo de compostos
nitrogenados nos hepatdcitos estimula a producao de ureia, que favorece o aumento do
nitrogénio ureico no plasma (PATRA, 2015).

Pelo mesmo motivo, o fornecimento das dietas no presente estudo provocaram
aumento dos niveis séricos de ureia. Enquanto que, de maneira oposta, as concentracdes
plasmaticas de proteinas totais, albumina e globulinas sofreram declinio no periodo pds-
prandial. As proteinas totais sdo sintetizadas principalmente no figado, e refletem as
concentracfes da albumina e das globulinas séricas, que sdo as principais proteinas do
sangue (KANEKO, 2008).

Baseado nisso, é possivel inferir que a reducdo na taxa de sintese de proteinas
constatadas no presente estudo, esteja relacionada ao estado nutricional das vacas apds o
fornecimento da dieta. Além disso, a restricdo alimentar imposta pelo estado pos-
absortivo pode ter favorecido o aumento na sintese de proteinas séricas, que constituem
uma importante reserva proteica no metabolismo animal.

Com base no exposto, apesar das implicagdes constatadas das fontes de energia

sobre os parametros sanguineos das vacas, mudancas significativas ndo decorreram do


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/lipoprotein
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uso da dosagem diaria de 50g no hepatoprotetor para as vacas no terco medio da lactacdo
durante o periodo de realizacdo do experimento. Indicando que, novos estudos devem
considerar a utilizacdo de hepatoprotetores com o intuito de verificar implicacbes com a
fonte de energia na dieta sobre o status metabolico de vacas lactantes. Visto que,

pesquisas usando hepatoprotetores em dietas de animais em lactacdo sdo escassas

Concluséo
As dietas com milho moido impulsionaram a sintese de nutrientes glicogénicos,
ao passo que, a polpa citrica alterou o status lipidico das vacas.
O hepatoprotetor contribuiu para incremento pos-prandial das concentracGes

séricas do colesterol-LDL.
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ANEXO | - CERTIFICADO DO COMITE DE ETICA NO USO DE ANIMAIS

Universidade Comissdo de Etica no /7
Federal da Uso de Animais

Meiturie

Paraiba

CERTIFICADO

Certificamos que a proposta Intitulada *Hepatoprotetor na dietas de vacas em lactacdo confinadas”, protocolada sob o CEUA n®
4117200519 o oo07075, S0b @ responsabilidade de Severino Gonzaga Neto e equipe; Jessyca Karen Pinheiro - que envolve a
produgao, manutencao e/ou utilizagao de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto o homem), para fins de
pesquisa cientifica ou ensino - esta de acordo com os preceitos da Lei 11.794 de 8 de outubro de 2008, com o Decreto 6.899 de 15
de julho de 2009, bem como com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentacao Animal (CONCEA), e
fol aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal da Paraiba (CEUA/UFPB) na reunido de
19/06/2019.

We certify that the proposal “Hepatoprotective in the diets of confined lactating cows”, utilizing 16 Bovines (16 females), protocol
number CEUA 4117200519 o con202), under the responsibility of Severino Gonzaga Neto and team; jJessyca Karen Pinheiro -
which involves the production, maintenance and/or use of animals belonging to the phylum Chordata, subphylum Vertebrata
(except human beings), for scientific research purpoeses or teaching - is in accordance with Law 11.794 of October 8, 2008, Decree
6899 of July 15, 2009, as well as with the rules issued by the National Council for Control of Animal Experimentation (CONCEA), and
was approved by the Ethic Committee on Animal Use of the Federal University of Paraiba (CEUA/UFPB) in the meeting of
06/19/2019.

Finalidade da Proposta: Pesquisa (Académica)
Vigéncia da Proposta: de 08/2019 a 102019 Area: Zootecnia
Origem:  Médulo Didatico-Produtivo de Bovinocultura CCA

Espécie:  Bovinos sexo; Fémeas idade: 2 a6anos N: 16
Linhagem: Raca Girolando em diferentes graus de sangue Peso: 468 ab3B kg

Local do experimento: O experimento serd conduzido na Médulo Didatico-Produtivo de Bovinocultura Leiteira pertencente ao
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, localizada no municipio de Areia, Paraiba (latitude de 06°57'48°S;
longitude 35241'30"W).
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