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Introducéo

Os ultimos dois meses do periodo gestacional sdo considerados como uma fase de descanso durante o
ciclo de lactagdo da vaca de leite. Programas de manejo nutricional e sanitario para vacas secas comumente
refletem o descaso com o qual produtores e técnicos enfocam tal periodo. Utilizagdo de alimentos de baixa
qualidade, dietas desbalanceadas, restricdo alimentar, condi¢des precarias de manejo e falta de conforto sdo
fatos comumente observados no manejo de vacas secas, os quais vem a afetar negativamente a saiude ¢ o
desempenho lactacional e reprodutivo na lactagido subseqiiente.

O periodo seco nada mais ¢ que uma fase preparatdria ou de transi¢do de um periodo de pequenas
exigéncias metabolicas para um periodo de grandes demandas metabodlicas para sintese de colostro e
grandes quantidades de leite. Essa fase de ajuste coincide com muitas alteragdes endocrinas e metabodlicas
que, quando ndo bem coordenadas, podem acarretar num aumento na incidéncia de problemas metabdlicos
e infecciosos, tais como hipocalcemia, cetose, deslocamento de abomaso, retencao de placenta, mastite, etc.
E portanto, durante esse periodo que a vaca de leite deve ser alimentada e manejada de tal maneira que se
assegure o minimo estresse possivel durante o inicio da nova lactagao.

Recentemente, varios pesquisadores tem questionado a validade dos niveis de proteina, energia e
alguns minerais e vitaminas atualmente recomendados para vacas nas ultimas 3 a 4 semanas pré-parto
(Putnam e Varga, 1997; Van Saun e Sniffen, 1996; Grummer, 1995; Weiss, 1995). O conselho nacional de
pesquisa dos Estados Unidos (NRC, 1989) considera os ultimos 2 meses de gestagdo como um Unico
periodo quando se refere as exigéncias nutricionais. Devido as diversas alteragdes metabolicas que ocorrem
nas ultimas semanas de gestacdo, a grande demanda de nutrientes para a sintese de colostro e a inevitavel
queda no consumo de matéria seca nos tltimos 10 a 15 dias que antecedem o parto (Bertics et al., 1992),
tem sido postulado que as exigéncias de energia, proteina ¢ vitaminas A ¢ E sejam subestimadas pelas
recomendagoes atuais.

O final do periodo seco e o inicio da lactagdo sdo os momentos mais adequados para prevengdo de
distarbios metabolicos tais como esteatose hepatica, cetose, febre do leite, deslocamento de abomaso, assim
como problemas reprodutivos ¢ até mastite. Através da manipulagdo da dieta ¢ medidas adequadas de
manejo durante o final da gestagdo, ¢ possivel reduzir a niveis minimos a incidéncia desses disturbios e
melhorar o desempenho da vaca de leite na lactagdo que estd por comecar. Varios aditivos alimentares tém
sido pesquisados para adigdo a dieta de vacas no final do periodo seco e o resultado do uso de alguns deles
tem sido questionavel.

Apesar dos inimeros trabalhos enfocando a nutrigdo ¢ o manejo de vacas de leite durante o periodo
seco e o seu desempenho pos-parto, parece mais claro do que nunca que a maximiza¢do do consumo de
matéria seca durante as ultimas semanas pré-parto e durante o inicio da nova lactagdo e a redugdo nas
mudancgas que possam agravar o estresse do periodo de transi¢do sdo os principais desafios para obtengdo
de sucesso no manejo de vacas secas. A prevencao da hipocalcemia e a redugdo na mobilizagdo de reservas
de tecido durante o periodo de transi¢ao sdo fatores primordiais na maximizacdo do desempenho de vacas
de leite.

O presente trabalho tem como objetivo discutir o0 manejo nutricional de vacas pré-parto durante o
inicio e as ultimas 4 semanas do periodo seco com o objetivo de otimizar o desempenho lactacional e
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reduzir a incidéncia de distarbios metabdlicos na nova lactagdo.

Divisio do Periodo Seco e Agrupamento das Vacas

Apesar do NRC (1989) determinar um mesmo nivel para as exigéncias nutricionais de vacas nos
diferentes estagios do periodo seco, varios autores (Van Saun e Sniffen, 1996; Van Saun, 1991; Grummer,
1995; Sniffen, 1991) tém sugerido a necessidade de se estabelecer pelo menos 2 grupos de vacas pré-parto
independente do tamanho da fazenda e do numero de animais no lote de vacas secas. Esses 2 grupos sdao
estabelecidos para melhor manejar e alimentar as vacas com diferentes exigéncias nutricionais e, também,
com diferentes capacidades de consumo de alimento. O primeiro grupo seria composto por vacas no inicio
do periodo seco ¢ o segundo grupo por vacas nas Gltimas 3 semanas do periodo pré-parto.

De acordo com Sniffen (1991), a maneira ideal para se agrupar vacas secas baseado nas necessidades
nutricionais seria:
1- novilhas primiparas a partir da 8 semana pré-parto;
2- novilhas nas tltimas 3 semanas do periodo seco;
3- vacas no inicio do periodo seco;
4- wvacas nas ultimas 3 semanas do periodo seco.

Essa maneira de agrupamento de vacas secas, apesar de ideal, nem sempre ¢é possivel de ser colocada
em pratica, principalmente quando o niimero de animais nos lotes € limitado ou quando a disponibilidade
de instalagdes ndo permite tal disposi¢do dos animais. A grande vantagem em se agrupar novilhas
primiparas separadas de animais adultos ¢ a reducdo na competicdo por espago para descanso € por
alimento (Grant e Albright, 1995). Novilhas geralmente sdo beneficiadas quando agrupadas
separadamente de vacas adultas. O menor tamanho corporal ¢ a posi¢do de subordinagdo dentro da
hierarquia do grupo pode levar a um reduzido consumo de alimento e maior incidéncia de disturbios
metabdlicos no inicio da lactagdo. Em recente revisao de literatura, Grant e Albright (1995) observaram
que o desempenho de novilhas primiparas ¢ altamente favorecido quando estas sdo agrupadas
separadamente de vacas adultas (Tabela 1). Considerando que tais efeitos também sdo observados durante
o periodo pré-parto, podemos concluir que a formacdo de lotes de novilhas primiparas traria beneficios
para o desempenho desses animais durante a lactagao.

O agrupamento de vacas secas em diferentes lotes facilita o fornecimento de dietas diferenciadas para
animais com exigéncias nutricionais distintas. Alguns aditivos que possam beneficiar o desempenho de
vacas no periodo final da gestagdo como sais anidnicos, ionoforos, niveis mais altos de algumas vitaminas
¢ minerais ndo sdo necessarios durante as primeiras semanas do periodo seco. Portanto, a utilizagdo de
apenas um unico lote de vacas secas impossibilitaria o emprego de dietas diferenciadas para animais com
diferentes requerimentos e potenciais para consumo de MS.

O periodo seco ideal para uma vaca de leite ¢ ao redor de 50 a 60 dias e o periodo de gestagdo ¢é
variavel de acordo com a raga e se a prenhez ¢ gemelar ou ndo. Vacas que estdo prenhez de gémeos t€m
geralmente o parto antecipado em 2 a 5 dias. Vacas das ragas holandesa e jersey tém periodo gestacional
médio de 280 dias (277 — 282), enquanto que guerneseys ¢ pardo-suicas tem gestagdes mais longas (285 —
290) (Gerloft, 1986). Devido a falta de precisdo no diagnostico exato do dia do parto e a variabilidade no
periodo de gestacao (Figura 1), ¢ aconselhavel que as vacas e novilhas sejam mudadas para o segundo lote
pelo menos 3 semanas antes da data prevista para o parto. Com isso, praticamente todos os animais terdo
pelo menos 15 a 20 dias para se adaptar as mudancas do inicio da lactagdo ¢ também para se beneficiar do
fornecimento de niveis mais altos de nutrientes. Olhando para os dados da Figura 1 é possivel concluir que
quando a dieta de transigdo ¢ oferecida por um periodo inferior a 2 semanas, cerca de 24% das vacas nao
irdo ter tempo suficiente para se beneficiar dessa dieta (assumindo periodo de gestagdo médio de 282 dias
para vacas da raga holandesa).

As instalagdes para vacas secas devem proporcionar um ambiente limpo, bem ventilado, com
suficiente sombra durante todo o dia e 4reas para descanso isentas de concreto. E de recomendagio geral
que vacas pré-parto tenham espaco suficiente para se exercitar pois acredita-se que o exercicio pré-parto
possa reduzir a incidéncia de distocia. E também recomendavel que o lote de vacas nas tltimas 3 semanas
pré-parto seja localizado proximo a maternidade para facilitar a movimentag@o desses animais.




Tabela 1. Desempenho de novilhas primiparas quando agrupadas separadamente das vacas adultas'

Item Novilhas + Vacas Novilhas separadas
Tempo se alimentando, min/dia 184 205
Periodos de consumo/dia 5,9 6,4
Ingestdo de concentrado, kg/dia 10,1 11,6
Ingestdo de silagem, kg MS/dia 7,7 8,6

Tempo deitada, min/dia 424 461
Periodos de descanso/dia 5,3 6,3
Produgdo de leite, kg/130 dias 2383 2590
Gordura, % 3,92 3,97

! Dados obtidos de Grant e Albright (1997)

Figura 1. Distribui¢do do periodo de gestacdo de vacas da raca holandesa. Dados obtidos de 414 vacas em
quatro rebanhos diferentes (24% das vacas com periodo de gestagdo inferior a 275 dias). Fonte: Oetzel,
1997.
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Manejo da Condicio Corporal Pré-Parto

Condicao corporal ¢ uma maneira subjetiva de se avaliar as reservas subcutaneas de tecido adiposo e
também a massa muscular de vacas de leite. O método desenvolvido por Wildman et al. (1982) e
aprimorado por Edmondson et al. (1989) tem sido a maneira padrio para avaliacdo de condi¢ao corporal no
manejo de gado de leite. Apesar dessa técnica ser apenas uma avaliagdo visual e de cunho subjetivo, varios
trabalhos (Santos, 1996; Domecq et al., 1995; Ferguson e Otto, 1989) tém mostrado alta correlagdo (r >
.63) entre condigdo corporal e reservas de gordura subcutanea em vacas de leite nos varios estagios de
lactagdo.

Durante o inicio da lactago, praticamente todas as vacas de leite entram em balango negativo de
energia o qual é ocasionado pela alta producédo de leite associada a um limitado consumo de alimento. Esse
balango negativo entre energia para produgdo de leite e energia consumida na forma de alimento ¢
compensado pela mobilizacdo de reservas de tecido corporal, principalmente a de tecido adiposo. O
resultado final € perda de peso e redugdo na condigdo corporal.

Estudos realizados na Universidade de Mariland (Komaragiri ¢ Erdman, 1995) tém mostrado que
cerca de 92% da energia mobilizada de reservas corporais durante o inicio da lactagdo ¢é originado do




tecido adiposo e o restante de massa muscular (proteina). Utilizando 11 estudos diferentes com 208 vacas,
Komaragiri e Erdman (1995) observaram que no periodo entre 2 semanas antes do parto e 5 a 12 semanas
apos o parto, a mobilizacdo de gordura corporal foi de 47,4 kg e a de proteina foi de 11 kg por vaca.
Ferguson e Otto (1989) estudaram a composigdo do tecido presente entre a 9° e 12 costelas de 56 vacas
holandesas destinadas ao abate (Tabela 2). Essas vacas tinham condigdo corporal que variava entre 1 a 5 na
escala de Wildman et al. (1982). Com o aumento na condigdo corporal dos animais de 1 até 4, observou-se
um acréscimo linear na quantidade de gordura (extrato etéreo) e matéria seca, ¢ um declinio na
porcentagem de proteina e cinzas. Esses dados mostram claramente que mudangas na condi¢do corporal
s80 ocasionadas principalmente por alteragdes nas quantidades de tecido adiposo.

De acordo com o NRC (1989) e Komaragiri e Erdman (1995), cada kg de tecido mobilizado durante o
periodo de transi¢do ¢ equivalente a cerca de 6 Mcal. de energia liquida para lactacdo. Portanto, cada kg de
peso vivo mobilizado seria capaz de fornecer energia para a produggo de 8 kg de leite. Baseado nos dados
de Santos (1996), cada unidade de condi¢@o corporal eqiiivale a aproximadamente 50 a 60 kg de peso vivo
em vacas holandesas de grande porte, o que forneceria energia necessaria para a produgdo de 400 a 480 kg
de leite. No entanto, quando a produgdo de leite ¢ mantida através de profunda mobilizacdo de reservas
corporais, a incidéncia de distarbios metabolicos como figado gorduroso e cetose pode ser dramaticamente
aumentada (Grummer, 1995; Grummer, 1993; Herdt, 1988).

Como a mobilizacdo de reservas corporais durante o inicio da lactagdo ¢ influenciada pela condigdo
corporal ao parto (Santos, 1996; Ferguson e Otto, 1989), além de outros fatores, ¢ necessario que seja dada
especial atenggo a condig@o corporal da vaca no final da lactagdo. A eficiéncia na utilizagdo de nutrientes
para ganho de peso ¢ maior durante a lactagdo do que durante o periodo seco (Moe et al., 1971).
Normalmente, pouca ou nenhuma mudanga na condigdo corporal de vacas de leite deve ser observada
durante o periodo seco, o que faz com que os ultimos meses em lactagdo constituam o periodo ideal para se
manejar a condi¢do corporal de vacas para a entrada do periodo pré-parto.

Varios estudos tém enfocado os efeitos da condig@o corporal pré-parto no desempenho lactacional e
reprodutivo e na saide de vacas de leite pos-parto (Domecq et al., 1997a; Domecq et al., 1997b; Santos,
1996; Dyk et al., 1995; Pedron et al., 1993; Ruegg et al., 1992a e 1992b; Garnsworthy, 1988; Morrow et
al., 1979). Vacas que pariram obesas (condi¢do corporal > 4,0), t€ém consumo inferior de MS em relagio ao
peso vivo quando comparadas com vacas que pariram com condi¢do corporal igual ou menor que 3,5
(Santos, 1996; Garnsworthy, 1988). O exato mecanismo para essa depressdo no consumo de alimento ndo ¢
completamente entendido, mas ha hipdteses de que o efeito fisico dos depositos de gordura abdominal, a
maior concentragdo de triglicerideos hepaticos, o maior nivel circulante de acidos graxos ndo esterificados
e também de corpos cetonicos em vacas obesas possam reduzir o apetite e ocasionar a queda no consumo
de MS nas ultimas semanas pré-parto, assim como nas primeiras semanas pds-parto (Garnsworthy, 1988;
Garnsworthy e Topps, 1982). Entretanto, a hipdtese de que o consumo de alimento ¢ reduzido ou mantido
aquém do maximo durante esse periodo devido a tais fatores nunca foi claramente provado.

Ha uma alta correlagdo entre consumo de matéria seca pré e pos-parto (Santos, 1996; Grummer,
1995). Vacas que apresentam alto consumo de alimento pré-parto sdo as que t€ém maiores consumos de MS
nas primeiras semanas de lactago e, portanto, menos propensas a distirbios metabdlicos (Grummer, 1993;
Herdt, 1988). Como vacas obesas apresentam menor consumo de MS pos-parto, ¢ recomendavel que estas
representem o menor nimero possivel no lote pré-parto. No entanto, ¢ altamente indesejavel a restricdo
alimentar de vacas secas para redugdo da condig@o corporal. Tal medida pode ser desastrosa e ocasionar
mais problemas que beneficios.

Apesar de varios pesquisadores acreditarem que quando a condi¢@o corporal de vacas de leite ao
parto ndo esta na faixa de 3.25 a 3.75 pode haver redug¢@o no potencial de produgdo devido a um excesso
ou escassez de reservas de gordura, a pesquisa ndo tem conseguido demonstrar tal fenomeno de forma
consistente (Tabela 3). Waltner et al. (1993) estudou os efeitos da condi¢do corporal ao parto sob o
desempenho lactacional e reprodutivo de um rebanho leiteiro de alta produgdo (217 vacas) utilizando
modelos de regressdo ndo linear. Quando a condigdo corporal ao parto aumentou de 2 para 3, foi observado
um aumento de 322 kg de leite nos primeiros 90 dias em lactagdo. Aumentando a condi¢do corporal ao
parto de 3 para 4 também proporcionou um aumento na produgdo de leite nos primeiros 90 dias em
lactacdo, mas de 33 kg. Quando a condicdo corporal atingiu valores acima de 4, houve uma queda de 223
kg na produgdo estimada de leite em relagdo a vacas parindo com condig¢@o corporal igual a 4. Em outro
longo estudo dos efeitos da condigdo corporal ao parto no desempenho de vacas de leite, Domecq et al.
(1997a e 1997b) observaram que um aumento na condigdo corporal ao parto de um ponto (escala de 1 a 5)



sobre o valor médio de 2,66 foi associado com um acréscimo de 545,5 kg de leite nos primeiros 120 dias
pos-parto. No entanto, aumento adicional na condi¢do corporal (acima de 4) foi associado com uma
reducdo de 300 kg de leite nos primeiros 120 dias pds-parto em relagdo a vacas parindo com condi¢do
corporal ao redor de 3,5. Os mesmos autores (Domecq et al., 1997b) observaram que a condi¢do corporal
ao parto ndo afetou a probabilidade das vacas conceberem na primeira inseminagdo pds-parto, mas vacas
que perderam mais condigdo corporal durante as primeiras semanas pos-parto tiveram menor probabilidade
de conceberem durante a primeira inseminacao e essa redugdo na probabilidade de concepgao foi associada
ao grau de mudanga na condigdo corporal.

Tabela 2. Efeito da condigdo corporal na composigdo do tecido intercostal de vacas de leite'

Condigao Corporal 1 2 3 4 5
Vacas, n 12 12 18 9 5
Idade, anos 8 6,5 5,7 49 4.4
Peso, kg 445 500 568 640 745
Circunferéncia Toracica, cm 189,3 189,4 197,7 204,3 214,8

Composigdo (9°—12%)

MS, % 30,06 35,51° 42,99° 52,56¢ 52,67
Valores com base na MS, %:

Proteina 61,74* 55,29° 39,41° 25,45° 23,75°
Extrato etéreo 35,31° 41,04* 58,14° 72,95° 74,54°
Cinzas 3,14% 2,93% 2,07° 1,34¢ 1,12¢

! Dados obtidos de Ferguson e Otto (1989)

b4 Médias numa mesma linha com diferentes indices sio diferentes (P < .05)



Tabela 3. Efeito da condigdo corporal ao parto no desempenho lactacional e reprodutivo de vacas de leite .

Cond. Corp. CMS, Leite, Gordura, % SPC PS, Referencia

kg/d kg/d d
>4,0 20,7 37,3 3,6 106 Santos, 1996
2,75-3,5 222 36,6 3,5 103
4,0 27,5 1,85 107 Pedron et al., 1993
3,5 26,5 1,94 116
3,0 26,9 2,09 121
>35 39,7 2,68 121*  Rueggetal, 1992a¢
<35 39,2 2,19 101 1992b
Gordas =4,0*° 15,8 27,8 4,93 2.4 98 Treacher et al, 1986
Magras = 2,5 17,2 31,5% 4,61 1.9 89
Gordas = 3,0° 18,5 26,3 443 Jones e Garnsworthy,
Magras = 2,0 19,0 27,1 4,27 1989
Gordas =3,2° 17.5 27.2 4.82 1.50 87 Jones e Garnsworthy,
Magras = 2,2 17.9 27.5 4.94 1.75 96 1988
Gordas > 3,5° 18,4 27.8 4,52 Garnsworthy e Huggett,
Magras = 2,0 18,7 26,2 4,13 1982.

" CMS: consumo de MS; SPC: servigos por concepgio; PS: periodo de servico.
* Condigdo corporal numa escala de 1 a 4 (Lowman et al., 1973).
* P <.10; *¥* P<.05; *** P<.01

Alteracées Metabdlicas Durante o Periodo Seco

O periodo de transi¢do entre o final da gestagdo e o inicio da nova lactagdo ¢ um dos principais
desafios para a vaca de leite. Alteragdes hormonais ¢ metabolicas associadas com a depressdo no consumo
de alimento nas Ultimas semanas pré-parto sdo fatores fundamentais no controle da condigdo metabdlica
da vaca.

As tultimas 4 semanas que antecedem o parto sdo associadas com rapido crescimento do feto e
membranas fetais o que, consequentemente, aumenta suas demandas por nutrientes. Bell et al. (1995)
abateram vacas holandesas multiparas com gestacdo entre 190 a 270 dias e¢ estimaram as taxas de
deposicdo de energia ¢ proteina no tecido uterino e fetal. Durante esse periodo, deposicdo de energia
aumentou de 567 para 821 kcal/dia e proteina bruta, de 62 para 117 g/dia. Isso representa um aumento da
ordem de 30 a 50% nas exigéncias nutricionais do feto e do tecido uterino, a quais sdo supridas através de
adaptacdes metabolicas durante esse periodo. Os ultimos dias da gestagdo coincidem com a formagdo do
colostro, o qual aumenta as exigéncias de glicose, aminoacidos, acidos graxos, minerais ¢ vitaminas pelo
tecido mamario. Em um estudo utilizando cabras leiteiras, Davis et al. (1979) observaram um enorme
aumento no fluxo sangiiineo, consumo de oxigénio e extragio de glicose e de acetato pela glandula
mamaria nos ultimos dois dias pré-parto.

O aumento na demanda de nutrientes pela vaca, feto e membranas fetais ndo ¢ compensado por uma
maior ingestdo de nutrientes porque, imediatamente pré-parto, ha um decréscimo no consumo de matéria
seca (Bertics et al., 1992; Grummer, 1995; Santos, 1996). Portanto, boa parte da energia, proteina e
minerais necessarios para suprir as demandas nas ultimas semanas pré-parto sdo provenientes da
mobilizagdo de reservas corporais tais como glicogénio hepatico e muscular, tecido adiposo, minerais do
tecido 0ssos, etc.

Durante as ultimas 3 semanas de gestagdo ¢ observado um aumento na mobilizacdo de triglicerideos
do tecido adiposo (Grummer, 1995). Quando as demandas do animal ultrapassam a ingestdo de nutrientes e
o balango de energia torna-se negativo, ha um acréscimo na taxa de lip6lise e decréscimo na de lipogénesis.
O resultado final é um aumento na hidrolise de triglicerideos pela enzima lipase sensivel a horménio
(LSH) e liberagdo de glicerol e acidos graxos livres (AGL). Glicerol é rapidamente utilizado pelos tecidos




sendo incorporado no ciclo de Krebs para gerar precursores para sintese de glicose (gliconeogénese). Os
AGL resultantes da hidrolise de triglicerideos pela LSH sao transportados na corrente sangiiinea ligados a
albumina. Esses AGL podem ser utilizados pelos tecidos como fonte de energia (tecido muscular), como
precursores da gordura no leite pela glandula mamaria ou entdo direcionados para o figado. No figado, os
AGL podem ser completamente oxidados a CO, e energia ¢ entdo liberada, eles também podem ser
parcialmente oxidados a Acetil CoEnzima A o que ira gerar corpos cetonicos ou entdo, eles podem ser
utilizados para sintese de triglicerideos, dos quais a maior parte € incorporada ao tecido hepatico. Quando o
influxo de AGL e a sintese de TG hepaticos supera a capacidade do figado de exporta-los na forma de
lipoproteina de muito baixa densidade (VLDL), a vaca de leite torna-se propensa a desenvolver esteatose
hepatica ou sindrome do figado gorduroso (Herdt, 1988; Grummer, 1993).

Durante as ultimas semanas de gestagdo ¢ observado um declinio abrupto no consumo de MS (Bertics
et al., 1992; Santos, 1996). Essa queda no consumo de MS reduz a sintese de acido propidnico no rumem o
que reduz a sintese de glucose pelo figado e os niveis séricos de insulina. O aumento na exigéncia por
energia pelo feto e pela glandula mamaria faz com que a vaca passe a mobilizar reservas corporais para
suprir essas demandas. Essa mobiliza¢do de reservas corporais ira aumentar os niveis de AGL e corpos
cetOnicos circulantes, o que pode levar ao desenvolvimento de esteatose hepatica e cetose. Dyk et al.
(1995) observaram que vacas com maiores niveis de AGL no sangue durante as ultimas 2 semanas pré-
parto tiveram maior incidéncia de cetose, retencdo de placenta e deslocamento de abomaso pos-parto. Isso
indica claramente que quando o balanco negativo em vacas de leite pré-parto € acentuado, elas tornam-se
mais susceptiveis a disturbios metabolicos. Bertics et al. (1992) utilizaram vacas canuladas para forgar a
ingestao de alimento durante os Gltimos dias de gestagdo na tentativa de evitar a depressdo no consumo de
MS logo antes do parto. Eles observaram que muitas das alteragdes metabdlica que ocorrem durante o
periodo periparturiente ¢ decorrente da dréstica queda na ingestdo de nutrientes nas ultimas semanas pré-
parto, mas mesmo as vacas com alimentaggo for¢ada apresentaram um ligeiro aumento nos niveis de AGL,
corpos cetonicos e triglicerideos hepaticos. Isso demonstra que outros fatores além da ingestdo de alimento
influenciam o estado metabolico da vaca pré-parto.

Nos ultimos dias de gestacdo, hd um aumento nos niveis de cortisol secretado pelo feto o qual ¢
responsavel pela sinalizagdo do processo de parto. O aumento nos niveis circulantes de cortisol coincidem
com um aumento nos niveis de estrogenos ¢ com o término da atividade luteal pelo corpo luteo e placenta.
Essas alteragdes enddcrinas que sinalizam o processo do parto podem ser os fatores enddcrinos que
aumentam a mobiliza¢do de tecido. Grummer (1993) observou que o aumento nos niveis de estrégeno nos
dias que precedem o parto podem aumentar a infiltragdo de triglicerideos no figado. Cortisol ¢ um
hormoénio esterdide que apresenta atividade catabodlica no tecido adiposo o que pode estimular a atividade
de enzimas lipoliticas nesse periodo. Além disso, cortisol aumenta gluconeogénese hepatica o que pode ser
o fator responsavel pelo dramatico aumento nos niveis de glicose sangiiinea no dia do parto (Grummer,
1995).

Estudando o aumento na atividade lipolitica do tecido adiposo durante as ultimas semanas de
gestacdo, Jaster e Wegner (1981) observaram que nesse periodo ha um aumento no niimero de receptores
B-adrenérgicos nos adipécitos, o que aumenta a reatividade desse tecido a estimulos lipoliticos. Os autores
sugeriram que esse aumento na concentragao de receptores -adrenérgicos pode ser mediado pelo aumento
nos niveis circulantes de horménio de crescimento. O horménio de crescimento que € lactogénico em
bovinos aumenta a atividade da enzima LSH, estimulando o processo de lipdlise durante periodos de
balango energético negativo (Lanna et al, 1995). Além disso, o tecido adiposo de vacas no periodo de
transi¢@o torna-se mais refratario aos efeitos anabolicos da insulina, o que acaba exacerbando ainda mais o
catabolismo nesse tecido(Vasquez-Anon et al., 1996).

A formagéo do colostro e o inicio da lactacdo aumentam repentinamente as exigéncias nutricionais de
calcio em 2 a 3 vezes, o que leva a ocorréncia de hipocalcemia. Além do célcio, outros minerais e
vitaminas tém seus niveis reduzidos durante o periodo periparturiente (Goff e Stabel, 1989; Goff, 1996). A
reducdo nos niveis séricos de minerais e vitaminas com propriedades antioxidativas associados ao balango
negativo de energia ¢ proteina faz com que o sistema imunoldgico da vaca de leite fique comprometido o
que a torna mais susceptivel a processos infecciosos (Goff, 1996).

Portanto, o periodo de transi¢do ¢ acompanhado por intimeras alteragdes metabolicas e endocrinas.
Caso tais alteragdes promovam mudangas drasticas para manuten¢do da homeostase, os mecanismos de
controle metabdlico podem entrar em desequilibrio e ocasionar o aparecimento de disturbios do
metabolismo como cetose, hipocalcemia clinica, etc.



Consumo de Matéria Seca

Uma das melhores maneiras de se avaliar o sucesso do programa de manejo de vacas no periodo de
transi¢@o ¢ através do consumo de matéria seca (MS) pré e pos-parto e da producdo de leite e incidéncia de
doengas metabdlicas nas primeiras 4 a 6 semanas pds-parto. Normalmente, o consumo de MS durante as
ultimas 3 a 4 semanas pré-parto ndo ¢ avaliado e, mesmo quando estimado, ¢ de dificil interpretacéo.
Alguns dos varios fatores que dificultam a sua estimativa e interpretagdo sdo: a continua mudanga no
numero de vacas secas em diferentes estagios do periodo pré-parto, a continua mudanca na média de dias
até o parto do lote de vacas secas, o ndo uso de racdo completa, a ndo remog¢do das sobras didrias de
alimento dos cochos, o uso de pastagem como parte do programa de alimentag@o, etc.

Mesmo sabendo das dificuldades de se estimar o consumo de MS em vacas pré-parto, este ainda ¢ um
dos principais aspectos para o sucesso do manejo de vacas secas. Para a maximiza¢ao do consumo de MS,
deve ser levado em consideracdo a disponibilidade e a qualidade da dieta fornecida. Disponibilidade e
acesso a dieta s@o os principais fatores que podem vir a comprometer o consumo de alimento por vacas de
leite (Grant e Albright, 1995). Competig@o por alimento deve ser reduzida ao maximo. Vacas adultas tem a
tendéncia de exercer dominancia sob novilhas de primeira cria, o que pode gerar competi¢do por espago na
linha de cocho e por espaco nas areas de descanso (baias em sistema de “free-stall”’, sombra, etc).
Assegurando-se adequado espaco na linha de cocho (ao redor de 60 a 70 cm/vaca) ¢ adequada area para
descanso com sombra ird reduzir a possibilidade de competigdo e estresse nos animais mais submissos.

Grant e Albright (1997) observaram que quando o espaco na linha de cocho ¢ inferior a 50 cm/vaca,
ha um aumento no nivel de competi¢cdo por espago dentro do lote e conseqiiente redugdo no consumo de
alimento (Tabela 4). Em um estudo recente com 1170 vacas de leite de alta producdo em 67 fazendas,
Cameron et al. (1998) observaram que o descaso com o manejo alimentar de vacas secas ¢ fator de alto
risco para a ocorréncia de deslocamento de abomaso pds-parto. Esses autores observaram que espago
limitado na linha de cocho ou falta de alimento disponivel 24 horas por dia foram correlacionados
positivamente com balango energético negativo pré-parto e alta incidéncia de deslocamento de abomaso
pos-parto (P <.03).

Além de conforto, espago na linha de cocho, hierarquia, a condigdo corporal no periodo seco, estresse
térmico sdo, entre outros, fatores que podem afetar o consumo de MS de vacas durante o periodo pré-parto.
Apesar das inumeras variaveis que interferem no consumo de MS, a disponibilidade de alimento ¢
certamente o principal fator a influenciar a sua ingestdo por vacas de leite. Quando a alimentagdo ¢ na
forma de ragdo completa, deve-se fornecer o suficiente para proporcionar sobras ao redor de 5% do total
oferecido.

Tabela 4. Espaco na linha de cocho e consumo de MS

Linha de cocho / vaca, cm Efeito sob o consumo de MS

<20 cm Reduzido periodo de alimentag@o e queda no consumo de MS
20— 50 cm Aumento na competi¢do com efeitos variaveis no consumo de MS
>50-60 cm Nenhum efeito sob o consumo de MS

Fonte: Grant e Albright (1997).

Vitaminas Lipossoliveis e Microminerais

O parto e o inicio da lactacdo sdo periodos de muito estresse para vacas de leite devido aos grandes
desafios metabdlicos que ocorrem nesse periodo. Durante as Ultimas 2 semanas pré-parto, vacas de leite
geralmente estdo em balango negativo de energia e calcio e, nos ultimos dias que antecedem o parto, o
balango de outros nutrientes tais como proteina, vitaminas e minerais também podem ser comprometidos.
A principal razdo desse balango negativo de nutrientes ¢ o continuo decréscimo no consumo de MS
(Bertics et al., 1992; Santos, 1996) associado ao aumento nas demandas de nutrientes para crescimento
fetal e sintese de colostro (Bell, 1995; Davis et al., 1979).

Goff e Stabel (1990) observaram que as concentragdes plasmaticas de retinol e a-tocoferol decrescem
ao redor de 38% e 47% em vacas de leite nos dias que precedem o parto. A concentragdo de f-caroteno




sangiliineo também ¢ reduzida cerca de 30% durante a semana do parto (Goff, 1996). Essa dramatica
redugdo nos niveis plasmaticos de vitaminas lipossoluveis é observada nas ultimas 2 semanas pré-parto e
coincide com o periodo de queda no consumo de MS e com a sintese de colostro, o qual ¢ altamente rico
em vitaminas lipossoluveis (4300 ng retinol/ml, 1900 ng o-tocopherol/ml, ¢ 120 ng [B-caroteno/ml,;
Hidiroglou, 1989).

A reducdo nos niveis sangiiineos de agentes antioxidantes como a vitamina E, o B-caroteno, vitamina
C e alguns microminerais tais como o selénio ¢ o zinco pode comprometer as fungdes do sistema
imunolodgico e resultar num aumento da incidéncia de doengas infecciosas. O status imunologico da vaca
de leite durante as ultimas semanas pré-parto pode ser afetado pelo sua condig@o nutricional. Baixos niveis
sangiiineos de vitaminas A e E, selénio, zinco e cobre estdo associados com um aumento no estresse
oxidativo e reducdo na atividade leucocitaria (Weiss et al, 1995; Erskine, 1993). Essa redug¢@o na atividade
leucocitaria estd relacionada principalmente a capacidade dos leucdcitos em destruir e eliminar bactérias
apos fagocitose (Erskine, 1993). Logo apds a ingestdao de patdgenos (fagocitose), os leucdcitos iniciam um
processo de alto consumo de oxigénio, o qual ¢ utilizado para sintese de peroxidos e superdxidos por uma
organela presente no citosol da célula, o fagolisossomo. Essas substancias sdo altamente reativas e t€ém
como fungdo destruir qualquer microrganismo presente no fagolissomo das células brancas. No entanto,
radicais livres podem atravessar a membrana desses fagolisossomos e, no citosol das células, eles podem
causar destruicdo da membrana celular, do sistema enzimatico e dos acidos nucleicos (DNA e RNA)
ocasionando morte da propria célula branca. A presenga de niveis adequados de substancias antioxidantes
derivadas de vitaminas e microminerais t€m como fun¢do impedir que os radicais livres presentes no
citosol da célula causem danos a propria estrutura fisica e quimica da célula, reduzindo assim a taxa de
destruicdo celular.

A vitamina E é provavelmente o mais importante antioxidante lipossoluvel nos sistemas bioldgicos e
a primeira linha de defesa contra a peroxidagdo de 4cidos graxos polinsaturados presentes nas membranas
celulares (Weiss et al., 1995; Mayes, 1993b). Varias formas de vitamina E estdo presentes nos alimentos,
mas o D-a-tocopherol é o mais comum ¢ o de maior atividade bioldgica. Forragens apresentam altas
concentragdes de vitamina E, mas quando conservadas nas formas de feno e silagem grande parte da
vitamina ¢ perdida devido a destrui¢do pela radiagdo solar ou pelo processo fermentativo. Vacas que
recebem forragem conservada devem ser suplementadas com D-oa-tocopherol na dieta. Estudos clinicos
realizados na Universidade Estadual de Ohio, nos Estados Unidos, t€ém demonstrado a importancia de se
suplementar a dieta de vacas secas com 1000 UI de vitamina E por dia para aumentar a atividade
leucocitaria (Hogan et al., 1993) e reduzir a incidéncia de mastite e a de retengdo de placenta logo apds o
parto (Weiss et al., 1995; Hogan et al., 1993; Harrison et al., 1984). Alguns autores também recomendam o
uso de injegdes de vitamina E na dose de 3000 a 6000 UI nas ultimas 2 semanas que antecedem ao parto
para aumentar os niveis circulantes de a-tocopherol e melhorar a atividade leucocitaria (Weiss et al., 1995;
Erskine, 1993). Vacas que recebem forragem fresca (pastagem) necessitam de menor suplementagdo de
vitamina E, com exceg¢ao das ultimas semanas pré-parto onde o consumo de MS ¢ reduzido.

Vitamina A ¢ o termo genérico de todos os compostos de origem animal que apresentam atividade
bioldgica de vitamina A (Mayes, 1993). Ela esta presente na forma de esteres de retinol e armazenada em
grandes quantidades no tecido hepatico. A vitamina A ou retinol apresenta mecanismo de agdo similar ao
dos horménios esterdides e ¢ de fundamental importancia nos processos de formagdo tecidual, na visdo e
reprodugdo. Apesar da vitamina A ndo ser um importante antioxidante, o seu principal precursor, o -
caroteno, ¢ um importante antioxidante lipossolivel que complementa as atividades da vitamina E nas
membranas celulares. O B-caroteno ¢ normalmente encontrado em alimentos como pastagens, silagem de
milho e feno. Entretanto, o processo de armazenamento de forragens aumenta as perdas de f-caroteno em
até 70% (Frye et al., 1991) De acordo com o NRC (1989), 1 mg de B-caroteno e equivalente a 400 UI de
vitamina A.

O NRC (1989) sugere que vacas secas recebam cerca de 7.500 Ul de vitamina A e 19 mg de B-
caroteno para cada 100 kg de peso vivo por dia. Essas recomendacdes para vitamina A foram baseadas em
estudos conduzidos com vacas da raca Guernesey em meados da década de 50. Recentemente, varios
autores (Weiss et al., 1995; Erskine, 1993; Oldham et al., 1991; Lotthammer, 1979) tém sugerido niveis
mais altos desses ingredientes nas dietas de vacas secas com o objetivo de melhorar o status imunolégico,
reduzir a incidéncia de mastites e melhorar o desempenho reprodutivo pds-parto.

Em alguns trabalhos, a adigdo de B-caroteno ndo apresentou efeito benéfico na incidéncia de mastite e
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na contagem de células somaticas durante o inicio da lactagdo (Oldham et al., 1991). Lotthammer (1979)
observou que o P-caroteno estd presente em altas concentragdes no tecido luteal e no liquido folicular.
Vacas que apresentavam baixa concentragdo dessa vitamina eram as mesmas que tinham problemas
reprodutivos. A inclus@o de 120 mg de -caroteno por dia na dieta de vacas no inicio da lactagdo melhorou
a taxa de concepcdo e reduziu o numero de servigos por concep¢do. Apesar de estudos na Alemanha
(Lotthammer, 1979) sugerirem uma melhoria no desempenho reprodutivo de vacas suplementadas com (-
caroteno, a maioria dos trabalhos conduzidos nos EUA (Hurley e Doane, 1989) ndo observaram nenhum
beneficio da sua suplementagdo na reprodug@o de vacas leiteiras A falta de dados mais conclusivos e o alto
custo do B-caroteno impossibilitam a sua utilizagdo em dietas de vacas de leite principalmente quando
essas dietas sio compostas de forragem ndo conservada. E sugerido que os niveis de vitamina A na dieta de
vacas pré-parto esteja ao redor de 100.000 a 120.000 Ul/vaca por dia (Weiss et al., 1995; Van Saun, 1991;
Erskine, 1993) e que quando suplementado, o B-caroteno deve ser oferecido a niveis que variam entre 300
a 600 mg/vaca por dia (Weiss et al., 1995; Erskine, 1993; Hutjens, 1991).

Selénio ¢ um micromineral fundamental na composi¢do do complexo enzimatico glutationa-
peroxidase. Essa enzima estd presente no citoplasma das células e tem como funcdo degradar potenciais
substratos que possam ser utilizados para produgdo de radicais livres (Erskine, 1993). Selénio tem fun¢do
complementar a da vitamina E, sendo que esta lltima ¢ mais ativa nas membranas celulares de tecidos com
alta pressdo parcial de O, e selénio ¢ mais ativo no citosol da célula. A suplementagdo com vitamina E tem
mostrado reduzir os requerimentos por selénio quando a resposta foi baseada no desempenho animal e
atividade leucocitaria (Hogan et al., 1993; Harrison et al., 1984).

As recomendagdes para suplementagdo de selénio tem sido variavel nos ultimos anos (NRC, 1989;
Weiss et al., 1995). No entanto, a resposta animal a suplementacdo com selénio tem sido maximizada
quando seus niveis na MS estdo ao redor de 0.3 ppm (NRC, 1989; Erskine, 1993; Weiss et al., 1995; Van
Saun, 1991). A capacidade de leucécitos eliminar bactérias apos fagocitose é aumentada quando os niveis
sangliineos de selénio sdo superiores a 0.08 pg/ml. Dietas de vacas no periodo de transi¢do com deficiéncia
de selénio podem causar aumento na incidéncia de retencdo de placenta e mastite (Harrison et al., 1984;
Erskine, 1993; Hogan et al., 1993; Weiss et al., 1995).

Uma das principais fungdes do cobre nos processos de defesa do organismo € o seu papel como
componente da enzima superdxido desmutase (SOD). Vacas e bezerros alimentados a base de dietas com
baixos niveis de cobre apresentam baixa atividade da enzima SOD. Harmon e Torre (1994) observaram
que novilhas primiparas que receberam 20 ppm de cobre na dicta na forma de sulfato de cobre durante o
periodo seco tiveram menor incidéncia de mastite e os casos clinicos foram de menos severos durante a
lactagdo do que novilhas que receberam dietas com apenas 8 ppm de cobre. De acordo com o NRC (1989),
a dieta de vacas secas assim como a de vacas em lactagdo devem conter 10 ppm de cobre. Entretanto,
pesquisas recentes t€ém mostrado que niveis relativamente mais altos podem reduzir a incidéncia de mastite
e reduzir a contagem de células somaticas durante a lactagdo. De acordo com Weiss et al. (1995) e Harmon
e Torre (1994), dietas de vacas secas devem conter 20 ppm de cobre na forma de sulfato de cobre. Deve-se
evitar o uso de o6xido de cobre, pois este tem muito baixa biodisponibilidade.

Zinco ¢ outro micromineral que tem papel importante em inimeros sistemas enzimaticos e de defesa
dos tecidos. Ele atua na manutencdo da integridade de epitélios e em outros aspectos do sistema
imunolégico. As atuais recomendacdes do NRC (1989) para niveis de zinco na dieta de vacas secas ¢ de 40
ppm na MS. A utilizagdo de niveis mais altos tem gerado resultados controversos no que diz respeito a
reducdo na incidéncia de mastite ¢ na contagem de células somaticas pos-parto (Harmon e Torre, 1994).
Zinco-metionina ¢ uma das formas de se quelatar zinco com compostos organicos (metionina). Em estudos
com carneiros e novilhas em crescimento, Spears (1989) observou que a absor¢ao de zinco na forma de
zinco-metionina ndo foi diferente da de zinco na forma de 6xido de zinco, mas a seu metabolismo pos-
absorptivo foi mais eficiente com menor excregdo urinaria e maior retencdo corporal. Alguns estudos com
vacas no periodo de transigdo tém observado redugdo na contagem de células somaticas (-30%) e aumento
na producdo de leite (+5%) quando zinco metionina (20 ppm) substituiu formas inorganicas de zinco
(Weiss, 1995; Harmon e Torre, 1994; Hutjens, 1991).

Proteina

Uma comparagao utilizando modelos para estimar os requerimentos de proteina para vacas gestantes
baseados na composicdo do feto (Fox et al., 1992) sugeriu que as atuais recomendagdes do conselho
nacional de pesquisa dos Estados Unidos (NRC, 1989) subestimam as exigéncias de proteina para vacas
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pré-parto durante as ultimas semanas de gesta¢do. De acordo com Van Saun (1991) e Van Saun e Sniffen
(1996), as recomendagdes do NRC (1989) de proteina bruta (PB) e proteina ndo degradavel no rumem
(PNDR) para vacas secas no final de gestagao estdo aquém dos requerimentos, e tais niveis na dieta podem
resultar em balango proteico negativo e aumentar a incidéncia de disturbios metabolicos pds-parto. As
recomendagdes de PB para vacas secas no NRC (1989) sdo baseadas numa taxa linear de crescimento fetal
e ndo consideram as mudangas no consumo de MS no periodo que antecede o parto. Bell (1995) observou
que o acréscimo de proteina nos tecidos fetais e a utilizacdo de proteina para sintese de colostro ndo
obedecem uma taxa linear e, durante as Ultimas semanas, as necessidades de proteina sdo aumentadas
dramaticamente. Além disso, o final do periodo gestacional coincide com uma queda no consumo de
matéria seca, a qual ira afetar a ingestdo de proteina assim como a sintese de proteina microbiana no
rumem. Esses fatores associados fazem com que muitos pesquisadores questionem as atuais
recomendacdes de proteina para vacas secas no final de gestagdo (Van Saun, 1991; Van Saun e Sniffen,
1996). No entanto, na revisdo feita por Van Saun e Sniffen (1996) apenas alguns estudos foram
considerados e somente aqueles onde a suplementagdo com niveis mais altos de PB ou PNDR resultou em
melhora no desempenho animal foram mencionados.

Baseados nos dados de Bell et al. (1995), uma vaca holandesa nas tltimas 4 semanas de gestacdo
necessita ingerir cerca de 1100 g de proteina por dia. Com base nesses dados e nas recomendagdes do NRC
(1989), uma vaca de leite teria que ingerir cerca de 9 kg de MS por dia nas Gltimas semanas pré-parto para
suprir suas necessidades por PB. No entanto, varios estudos t€m mostrado que o consumo de matéria seca
nos ultimos 2 a 3 dias pré-parto cai abaixo do valor de 9 kg/d (Santos, 1996; Grummer, 1995; Bertics et al.,
1992) o que causaria um balango negativo de PB (Grummer, 1995). O aumento no nivel de PB da dieta
podera reduzir a necessidade por maior consumo de MS para manter um balango positivo deste nutriente.
Apesar desses dados mostrarem que teoricamente ha beneficios no aumento dos niveis de PB de 12,5 para
valores acima de 14%, o maior desafio no suprimento de PB para vacas de leite ocorre logo ap6s o parto,
quando as necessidades por aminoacidos praticamente triplicam nos primeiros 4 dias de lactagdo (Bell,
1995).

Curtis et al. (1985) coletou dados de diversas fazendas de leite e observou que animais que recebiam
dietas com niveis mais altos de PB que os recomendados pelo NRC (1978) durante as ltimas 3 semanas de
gestacdo apresentaram menor incidéncia de retengdo de placenta e cetose primaria pos-parto. No entanto,
os casos de cetose foram baseados em observagdes visuais dos animais pelos fazendeiros ou pelo
veterinario, e tal procedimento nem sempre ¢ preciso. Quando a ingestdo de PB e a absor¢do de
aminoacidos é superior aos requerimentos ou entdo quando as necessidades energéticas do animal sdo
maiores que a ingestdo de energia, aminoacidos podem ser utilizados como precursores gliconeogénicos.
De acordo com Huntignton (1997), a contribui¢do dos aminoacidos para a sintese de glicose pelo figado de
vacas em lactagao ¢ inferior a 6% dos requerimentos didrios. Nos estudos de Komaragiri ¢ Erdman (1995),
a mobilizagdo de proteina durante o periodo de transi¢éio contribuiu com apenas 8% da energia mobilizada
das reservas corporais. Isso demonstra que a utilizagdo de aminoacidos para o suprimento de energia para a
vaca de leite no periodo de transi¢do ndo ¢ fator limitante para o desempenho animal. Alguns autores (Van
Saun, 1991; Van Saun e Sniffen, 1996) tém mencionado que os beneficios dos niveis mais altos de PB e
PNDR na dieta de vacas secas vao além da manutencao de um balango proteico positivo e do fornecimento
de aminoacidos para gluconeogénese. Eles hipotetizaram que o fornecimento de niveis mais altos de PB ¢
PNDR aumentariam o suprimento de aminoacidos essenciais tais como metionina e lisina para absorgdo no
intestino delgado. Metionina ¢ utilizada na sintese de lipoproteinas para o figado. Ruminantes tém limitada
capacidade de sintese de VLDL (Herdt, 1988; Grummer, 1993) e isso é um dos fatores que contribuem
para o desenvolvimento de esteatose hepatica. Aumentando a disponibilidade de metionina para a sintese
de VLDL no figado iria reduzir a taxa de infiltragdo gordurosa no figado e a incidéncia de cetose No
entanto, estudos conduzidos nas Universidades de New Hampshire e Wisconsin (Socha et al., 1994; Bertics
e Grummer, 1997) observaram que a adicdo de metionina e/ou lisina na dieta de vacas pré-parto ndo
reduziu a mobilizagdo de gordura do tecido adiposo baseado nos valores de AGL assim como a
concentracao de triglicerideos hepaticos no periodo de transi¢do (Tabela 6). Portanto, os dados até agora
disponiveis ndo suportam a hipotese de que um aumento na concentragdo de PNDR no periodo pré-parto
poderiam reduzir a incidéncia de esteatose hepatica.

Poucos estudos tém relatado uma melhora no desempenho lactacional pos-parto quando vacas
receberam dietas com niveis de PB ou PNDR superiores as recomendagdes do NRC (1989). Com excecdo
de poucos estudos que observaram pequena resposta da adicdo de niveis mais altos de PB ou PNDR (Van
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Saun et al., 1993), a maioria das pesquisas ndo t€ém mostrado praticamente nenhum beneficio da adi¢do de
niveis de PB e PNDR superiores aos recomendados pelo NRC (1989) em dietas de vacas secas (Putnam e
Varga, 1997; Wu et al., 1997; Sharma et al., 1995; Crawley e Kilmer, 1995; Van Saun et al., 1995) (Tabela
5).

Putnam e Varga (1997) em recente revisdo discordaram de outros autores e concluiram que o
balanceamento de ragdes para vacas pré-parto para suprir os atuais requerimentos por PB, PDR e PNDR
pode ser atingido utilizando as recomendagdes do NRC (1989). Portanto, até o presente momento, ha
poucas evidéncias de que aumentando os niveis de PB ou PNDR além daqueles recomendados pelo NRC
(1989) irdo trazer beneficios no desempenho lactacional e na satde de vacas de leite pds-parto.

Tabela 5. Efeito da suplementacdo proteica pré-parto acima das recomendagdes do NRC (1989) sob o
desempenho de vacas de leite pos-parto

Tratamento CMS Leite Gordura Proteina  Referencia
kg/d kg/d % %
Baixa PNDR 23.9 41.1 3.61 2.85 Wu et al., 1997
Alta PNDR 23.0 40.8 3.64 2.90
Controle 20.8 38.4%** 4.05 3.06 Crawley e Kilmer,
Alta PB e baixa PNDR 20.1 34.6 391 3.11 1995
Alta PB e PNDR 20.2 36.5 4.16 3.15
Baixa PNDR ND 25.1 3.57 2.96 Van Saun et al., 1993.
Alta PNDR ND 24.6 3.74 3.18%*

* P <.10; ** P<.05; *** P <.01
ND: ndo disponivel no trabalho.

Tabela 6. Efeito da suplementagdo com metionina em parametros metabolicos de vacas secas sob restri¢do
alimentar

Tratamento Triglicerideo Hepatico Acidos Graxos Livres Glicose
Mg % pEq/L mg/dl

Controle 12.7 820 58.0%*

13 g Metionina 15.4 1076** 50.3

*P<.10; ** P<.05; *** P<.01
Fonte: Bertics e Grummer (1997)



13

Energia Para Vacas Pré-Parto

O consumo adequado de energia por vacas secas ¢ provavelmente o principal desafio do periodo de
transi¢do. Dietas com excessiva densidade energética fornecidas a vacas com prolongado periodo seco
podem aumentar a predisposi¢do desses animais ao desenvolvimento de esteatose hepatica e cetose (Herdt,
1988; Morrow et al., 1979). Por outro lado, dietas com baixos niveis de energia nas ultimas semanas pré-
parto podem comprometer ainda mais a ingestdo de energia ja afetada pela queda no consumo de MS
(Grummer, 1995; Bertics et al., 1992; Van Saun, 1991) e acentuar o balango energético negativo que
ocorre nos ultimos dias de gestacdo. Balango negativo severo pré-parto aumenta a mobilizagao de reservas
de gordura causando um excessivo fluxo de acidos graxos ndo esterificados para o figado, o qual pode
levar ao aparecimento de esteatose hepatica, cetose e outros disturbios do metabolismo.

Varios pesquisadores tém preconizado o uso de dietas com niveis mais altos de energia que os
recomendados pelo NRC (1989) durante as ultimas 3 semanas pré-parto (Van Saun, 1991; Grummer, 1995;
Van Saun e Sniffen, 1996). Como a queda no consumo de MS ¢ praticamente inevitavel nos dias que
antecedem o parto, acredita-se que uma maneira loégica de compensar a ingestdo de nutrientes ¢ aumentar a
sua concentragdo na dieta. Ha varias possibilidades para se elevar a concentragdo de energia liquida de
lactagdo na dieta de vacas de leite e dentre elas estdo: alterar a relagdo forragem:concentrado; aumentar o
nivel de carboidratos nio fibrosos na dieta, fornecer fontes de carboidratos com maior digestdo ruminal ou
adicionar gordura a dieta.

Grummer (1995) destacou que o fornecimento de dictas com niveis mais altos de carboidratos ndo
estruturais além de conter maior concentracdo de energia ird proporcionar uma melhor adaptagdo do
rimem e microrganismos para a dieta do inicio da lactacdo. Dirksen et al. (1985) observaram que o
desenvolvimento das papilas do rumem ¢ lento e dependente da disponibilidade de acidos graxos volateis.
De acordo com Dirksen et al. (1985) o tamanho das papilas e a sua capacidade de absorgdo s6 atinge
valores méaximos ap6s 4 a 6 semanas em dietas com altos niveis de carboidratos fermentaveis no ramem. A
absor¢do de acidos graxos volateis pelo epitélio ruminal é essencial para evitar o acimulo desses acidos o
que pode levar a acidose ruminal. Além da adaptagdo do rimem a dietas com mais carboidratos ndo
estruturais, essas dietas irdo promover maior fermentagdo ruminal e producao de acidos graxos volateis.
Quando amido ¢ o principal componente aumentado na dieta, a fermentagdo ruminal ird produzir maiores
quantidades de acido propidnico, o qual ¢ utilizado para a sintese de glicose pelo figado (Huntington,
1997). A maior produgéo de glicose pelo figado e o maior fluxo de propionato pelo sistema porta estimula
a sintese de insulina pelo pancreas. Quando Holtenius et al. (1993) aumentaram o fornecimento de
concentrado ao mesmo tempo que a ingestdo de energia foi mantida constante, as vacas secas apresentaram
maiores niveis de insulina plasmatica. Aumentando o fornecimento de concentrado de 0,9 para 7,0 kg/d
durante a Gltima semana do periodo seco, enquanto a ingestdo de forragem foi mantida constante, resultou
num aumento de até 300% nos niveis séricos de insulina (Holtenius et al., 1993). Em recente estudo, Minor
et al. (1998) aumentaram a concentragdo de energia liquida para lactagdo (EL.) na dieta de vacas secas
através da substituicdo de forragem por milho moido e amido. Quando a concentracdo de EL; foi
aumentada de 1,34 para 1,63 Mcal/kg, as vacas tiveram maior consumo de matéria seca ¢ maior ingestdo de
energia mantendo balango energético positivo durante os ultimos 19 dias do periodo seco. O desempenho
pos-parto também foi melhorado e a produgdo de leite durante as primeiras 40 semanas foi aumentada em
2,3 kg/d, mas os resultados ndo podem ser atribuidos aos efeitos da dieta pré-parto pois as dietas durante a
lactagdo foram distintas e com diferentes niveis de fibra e carboidratos ndo fibrosos. Apesar do
desempenho pos-parto ndo poder ser atribuido a inclusdo de niveis mais altos de carboidratos ndo fibrosos
durante o periodo de transicdo, os parametros metabdlicos durante o periodo periparturiente foram
melhorados pela energia adicional da dieta. Vacas que receberam niveis mais altos de energia pré-parto
tiveram niveis hepaticos de triglicerideos reduzidos assim como os niveis de AGL e B-OH-butirato e maior
concentracao de glicogénio hepatico. Esses dados demonstram claramente que a utilizagdo de dietas para
vacas secas com niveis mais altos de EL; que os recomendados pelo NRC (1989) através da adigdo de
carboidratos ndo fibrosos melhora o metabolismo e reduz as chances de ocorréncia de disturbios do
metabolismo intermediario. Apesar dos dados de pesquisas controladas mostrarem que a substituigdo de
forragem por graos pré-parto traz inimeros beneficios, estudos conduzidos em fazendas comerciais com
grande nimero de animais t€m concluido que a ingestdo de altos niveis de energia pré-parto, ou melhor , a
substituicdo de carboidratos fibrosos por ndo fibrosos na dieta de vacas secas é fator de risco para a
ocorréncia de deslocamento de abomaso pds-parto (Shaver, 1997; Cameron et al., 1998).

A adigdo de gordura a dieta ¢ uma maneira de aumentar a concentracdo de energia na racdo sem
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promover mudangas nos niveis de fibra e de carboidratos nao fibrosos. Kronfeld (1972) mencionou que a
adicdo de gordura a dieta de vacas no final de gestagao e inicio de lactagdo poderia aumentar a ingestdo de
energia e reduzir a incidéncia de cetose. De acordo com varios estudos (Herdt, 1988; Grummer, 1993;
Grummer, 1995) a ocorréncia de cetose clinica e subclinica pds-parto é precedida por um aumento na
infiltragdo de gordura no figado e por um aumento na relagdo triglicerideos/glicogénio hepaticos nos
ultimos dias de gestagdo. Em dois estudos onde a adi¢do de gordura foi feita nas Gltimas semanas que
antecediam o parto (Skaar et al., 1989; Grum et al., 1996) os resultados mostraram dados controversos.
Skaar et al. (1989) observaram que a adi¢do de gordura na dieta de vacas em transicdo ndo afetou o
consumo de matéria seca nem a ingestdo de energia pré-parto. Os mesmos efeitos foram observados para
os niveis plasmaticos de glicose, AGL e B-OH-butirato pré-parto, mas a suplementacdo com gordura
mostrou uma tendéncia em aumentar as concentragdes de triglicerideos hepaticos. Ja no estudo de Grum et
al. (1996) a adigdo de 4% de gordura na ragdo de vacas secas reduziu o consumo de matéria seca pré-parto
quando comparado com a dieta com mesmo nivel de energia, mas o desempenho lactacional pos-parto ndo
foi afetado. A suplementagdo com gordura pré-parto ndo alterou os niveis de glicose e B-OH-butirato, mas
ela reduziu os niveis plasmaticos de insulina durante o periodo de transi¢cdo e aumentou os de AGL durante
o periodo antes do parto. Apesar dos niveis mais altos de AGL e mais baixos de insulina, a suplementagdo
com gordura reduziu a infiltragdo de triglicerideos e lipideos totais no figado e ndo alterou a concentracao
de glicogénio hepatico.

Ha a necessidade de mais pesquisas com o uso de gordura na dieta de vacas secas pois dados até
entdo disponiveis sdo limitados e controversos. Apesar da controvérsia nos resultados dos parametros
metabdlicos de vacas secas suplementadas com gordura, o desempenho lactacional pds-parto nido foi
melhorado pela adi¢do de gordura na dieta do periodo seco.

Uso de Aditivos na Dieta de Vacas Secas

Aditivos alimentares para vacas de leite sdo um grupo de ingredientes que quando adicionados a dieta
proporcionam melhoria no desempenho animal independentes de seu papel como nutrientes (Hutjens,
1991). Esses produtos sdo incluidos na dieta para melhorar sua palatabilidade, melhorar padroes de
fermenta¢do ruminal, otimizar a digestdo de carboidratos fibrosos, reduzir a mobiliza¢do de reservas
corporais, reduzir a incidéncia de distiirbios do metabolismo intermediario, etc.

Alguns fatores devem ser considerados para a implementagdo do uso de aditivos alimentares na dieta
de vacas secas. O primeiro ¢ mais importante ¢ que nenhum aditivo ira substituir ou corrigir falhas no
manejo e alimentagdo desses animais. Dietas mal balanceadas, animais sujeitos aos mais diversos estresses
e falhas no manejo ndo serdo compensados pelo uso de aditivos alimentares. Deve-se ter em mente
também o fator economico. Aditivos s6 devem ser utilizados quando a resposta animal ¢ melhorada e o
retorno financeiro dessa melhora tem que ser superior aos custos do uso de tais produtos. No entanto,
muitos dos beneficios do uso de aditivos alimentares sdo de dificil interpretagdo e, mais dificil ainda, é dar
valor monetario a tais mudangas. Por isso ¢ de fundamental importancia que haja estrito controle dos
indices de producdo, reproducdo e saude do rebanho para que se possa ter certeza que a utilizagdo desses
produtos estdo trazendo beneficios para o desempenho do rebanho. Um importante fator a ser considerado
¢ que a utilizacdo de aditivos deve trazer melhores respostas quando os animais estdo em periodos de
maior desafio metabolico, tal como no final da gestag@o e inicio da lactagdo.

1. Ionéforos

O final de gestacdo e inicio de lactacdo sdo os periodos nos quais as vacas de leite apresentam uma
maior incidéncia de problemas metabolicos. A insuficiente ingestdo de nutrientes, principalmente energia,
faz com que o periodo de transi¢do torne-se critico para o inicio do aparecimento de distirbios como a
esteatose hepatica. Nesse mesmo periodo, vacas de leite apresentam grande risco de desenvolver acidose
ruminal quando mudangas drasticas na dieta e flutuacdes no consumo de MS ocorrem. Varios
pesquisadores tém sugerido a inclusdo de ionoforos na dieta de vacas no periodo de transi¢do para
melhorar o metabolismo energético (Duffield, 1997; Plaizier et al., 1997; Bagg et al; Grummer, 1995;
Hutjens, 1991) através do aumento da sintese de propionato no rimen e reduzir os riscos de acidose
ruminal (Plaizier et al, 1997; Oetzel, 1997) através do controle de bactérias amiloliticas produtoras de acido
lactico (Streptococcus bovis, Lactobacillus spp).

Duffield (1997) conduziu um extenso estudo com 1100 vacas em 25 fazendas de leite utilizando
monensina sodica (Rumensin®) em cépsulas rumenais de liberagdo lenta. Cada cépsula continha 32 g de
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monensina cuja liberagdo intrarumenal diaria é de aproximadamente 335 mg por 95 dias. Metade dos
animais receberam placebo (capsulas sem monensina) e a outra metade (503) receberam uma capsula com
monensina cerca de 3 semanas antes da data prevista de parto. Utilizacdo de monensina sodica ndo afetou
a produgdo de leite em rebanhos com baixa incidéncia de cetose subclinica, mas em rebanho com maior
risco de cetose subclinica, monensina aumentou significativamente (P <.01) a producdo de leite. Vacas
com maior condigdo corporal (>3,5) no momento do tratamento apresentaram maior produgdo de leite
quando suplementadas com monensina. A composi¢do do leite ndo foi afetada pelo tratamento, mas a
incidéncia de cetose subclinica e os niveis plasmaticos de P-hidroxibutirato foram estatisticamente
reduzidos. Vacas que receberam monensina soédica apresentaram menor risco de desenvolvimento de
cetose clinica e subclinica. Nenhum efeito de tratamento foi observado para os pardmetros reprodutivos
estudados. Lean e Wade (1997) revisaram varios trabalhos onde monensina sddica foi utilizada em ragoes
completas ou em capsulas intraruminais de liberag@o lenta para vacas alimentadas em confinamento total
ou em pastejo. Administragdo de monensina reduziu as concentragdes plasmaticas de B-hidroxibutirato e
acidos graxos ndo esterificados, aumentou os niveis sangiiineos de glucose e reduziu o risco de cetose
subclinica na maioria dos estudos (Tabela 7).

Portanto, apesar da escassa literatura presente sobre iondforos para vacas secas, pode-se concluir que
seu uso tem trazido beneficios a nivel de metabolismo com redug@o nos valores sangiiineos de corpos
cetOnicos e acidos graxos livres e aumento nos niveis de glucose. Também é importante salientar que
apesar de ndo estudada em vacas secas, a inclusdo de iondforos na dieta tem o potencial de reduzir a
incidéncia de acidose ruminal subclinica durante o periodo de transi¢do. Considerando os possiveis
beneficios do seu uso, a baixa taxa de inclusdo na dieta (100 a 300 mg/vaca/dia) e o baixo custo, o uso de
ionoforos € altamente recomendavel na dieta de vacas no periodo seco (Gltimas 3 semanas) e inicio de
lactagdo.

Tabela 7. Efeito do uso de monensina sddica sobre pardmetros metabolicos de vacas de leite.

Tratamento B-OH butirato Glicose NEFA' Fonte
mg/dl mg/dl
No parto C 23,70 55,1 3,90° Abe et al., 1994
M 11,74%* 58,3* 3,75
Pré-parto  C 14,91 58,63 0,46° Wade et al., 1996
150 mg 13,91 58,89 0,38%*
300 mg 13,90 60,97** 0,40
450 mg 14,31 60,31 0,39
Pré-parto C 15,24 65,10% 0,438° Stephenson et al.,
M 12,46* 62,82 0,581 1994
Apbs o Parto C 5,15 63,3 ND Phipps et al. 1997
M 4,34 65,5 ND

* P <.10; ** P<.05; *** P<.01; ND: ndo disponivel no estudo.

"Valores de acidos graxos nio esterificados em diferentes unidades (* mol/litro; ® mg/dl; © mmol/litro)

2. Precursores Gluconeogénicos (Propileno glicol e Propionato de Calcio)

De acordo com Huntington (1997), cerca de 70% da glucose utilizada diariamente por uma vaca de
leite € originada da gliconeogénese hepatica. Dentre os principais substratos utilizados para a sintese de
glucose pelo figado, propionato é o principal, seguido por lactato e aminoacidos. Propileno glicol e
propionato de calcio sdo compostos pouco fermentados pela flora rumenal e, apos absorvidos, eles sao
taransportados para o figado via sistema porta onde sdo convertidos em glicose via piruvato e oxaloacetato
(Emery et al., 1964). Esse dois compostos entram no ciclo de Krebs via Succinil Coenzima A e so
convertidos em oxaloacetato ¢ finalmente glicose pelo tecido hepatico. Christensen et al. (1997) e
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Grummer et al. (1994) observaram um aumento nas concentragdes de propionato no liquido rumenal de
vacas secas suplementadas com diversas doses de Propileno glicol via oral ou misturados ao concentrado
ou a racdo total. Esses dados sugerem alguma transformacdo de propileno glicol a propionato no rimem.
Propionato de célcio, além de ser uma fonte de 3 carbonos para sintese de glucose pelo figado, também
fornece calcio que sera absorvido no intestino delgado e pode ajudar na prevengdo de hipocalcemia pos-
parto (Goff e Horst, 1995; Goff et al., 1996, Higgins et al., 1996).

A administracdo de propileno glicol durante o periodo de transicdo tem se mostrado eficiente em
reduzir os niveis de acidos graxos livres e corpos cetonicos, e aumentar os niveis séricos de glicose e
insulina. Essas altera¢cdes metabdlicas sdo altamente benéficas para a vaca de leite durante o final da
gestacdo e inicio da lactagdo, e elas reduzem as chances de ocorréncia de esteatose hepatica e cetose
subclinica. Em alguns estudos (Kronfeld, 1972) foi observado diarréia e inapeténcia quando propileno
glicol foi fornecido a niveis superiores a 250 g por vaca/dia e isso foi provavelmente devido ao seu efeito
deletério a flora rumenal. No entanto, estudos na Universidade de Wisconsin (Grummer, 1995; Christensen
et al., 1997) ndo observaram nenhum efeito negativo da administragdo de propileno glicol pré-parto no
consumo de alimento de vacas de leite, mesmo quando estas receberam cerca de 850 g por dia durante 2
semanas.

A Tabela 8 mostra o resultado de varios trabalhos com propileno glicol sob o desempenho e
metabolismo de vacas de leite. Apesar de praticamente todos os trabalhos terem observado uma melhora
nos perfis hormonais e nos niveis de metabolitos sangiiineos assim como na concentragao de triglicerideos
hepaticos, a produgdo de leite durante os primeiros 21 dias pos-parto ndo foi alterada (Studer et al., 1993)
pela suplementagdo pré-parto com propileno glicol.

Propionato de calcio tem sido recomendado como suplemento para vacas secas nos ultimos dias de
gestacdo e no dia do parto para a prevencao de cetose e hipocalcemia subclinica (Higgins et al., 1996). A
utilizagdo de propionato de calcio no dia do parto aumentou os niveis de glucose sangiiinea 24 horas apos a
sua administrag@o, reduziu os niveis de corpos cetdonicos nesse mesmo periodo e reduziu os niveis de AGL
nos primeiros 2 dias pos-parto (Goff et al., 1996; Higgins et al., 1996) (Tabela 9). Além disso, a
administragdo de propionato de cdlcio no dia do parto aumentou os niveis séricos de calcio, reduziu a
incidéncia de hipocalcemia clinica e subclinica pos-parto (Goff et al., 1996; Higgins et al., 1996; Goff e
Horst, 1995) e aumentou a producéo de leite em 3,8 kg/d nas primeiras 2 semanas pds-parto (Higgins et al.,
1996).

Portanto, a administracdo oral de propileno glicol ou propionato de calcio nos ultimos dias de
gestagdo e logo apds o parto pode ser utilizada para melhorar os parametros metabolicos de vacas no
periodo de transicdo e reduzir a incidéncia de cetose subclinica e hipocalcemia (propionato de calcio).
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Tabela 8. Efeito da administragdo de propileno glicol pré-parto no metabolismo de vacas de leite

Tratamento ~ Leite  Insulina  Glicose =~ p-OH-butirato ~ AGL TG hepatico  Referencia
(PG, ml/d) kg/d WU/l mg/dl mg/dl pnEq/L mg %

0 ml/d ND 6,5 53,0 ND 386 ND Miyoshi et
500 ml/d ND 11,1 59,2 ND 290 ND al., 1995

0 ml/d 33.2 0,354 Baixa Alto 403 29,5%** Studer et al.,
1000 ml/d 32.6 0,679** Alta Baixo 234 14,5 1993

0 ml/d ND 13,0 75,2 8,5%** T46*** ND Grummer et
296 ml/d ND  17,7%%  80,0%%* 438 425 ND al, 1994

592 ml/d ND 18,2%%* 81,1%*%* 3,6 332 ND

887 ml/d ND 19,8%** 82,0%** 3,9 282 ND

0 ml/d ND 16,6 65,8 13,7 183%* ND Christensen
340ml/dO  ND  33,0%%% 678 13,6 154 ND otal, 1997
340 ml/d C ND 31,9%** 68,8 14,4 155 ND

340 ml/d R ND 24,0%%* 66,5 14,2 161 ND

P < .10; ** P<.05; *** P<.01; ND: ndo disponivel

O: administragdo oral; C: misturado ao concentrado; R: misturado a racdo total
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Tabela 9. Efeito da administragio de propionato de calcio' pré-parto sob o metabolismo de vacas de leite.

Tratamento Raga®  Calcio Calcio B-OH- AGL Referencia
(Pca, ml/d) mg/dl mg/dl butirato pnEq/L

24h 10d mg/dl
Controle H 6,87 7,95 13,1 ND Goffet al., 1996
4 tubos’ H 7,23 8,25 10,6 ND
Controle H 7,34 8,50 13,5 0,79 Goffetal., 1996
6tubos’ H 7,98 8,57 13,2 0,81
Controle J 6,02 8,74 6,9* 0,74%* Goffetal., 1996
4 tubos® J 7,23%% 8,30 4.4 0,51
Controle’ H 43 4,90 ND 1,39%*  Higgins et al, 1996
110g Ca+454¢g PG H 5,8%%* 4,80 ND 0,85

*P<.10; ** P < .05, *** P<.01; ND: ndo disponivel

" Cada tubo de propionato de célcio contem 134 g de propionato e 37 g de calcio
? H: holandesa; J: Jersey

? Dois tubos ao parto e outros dois tubos 12 horas apds o parto

*Trés tubos ao parto e outros trés tubos 12 horas ap6s o parto

> Niveis séricos de Ca foram expressos como Ca ionizavel

3. Niacina

Niacina é o nome genérico de uma das vitaminas hidrossoliiveis do grupo B (Vit. B;), o acido
nicotinico (Mayes, 1993a). Ela ¢ utilizada para a sintese de NAD" e NADP" no citosol das células. Esses
compostos sdo coenzimas de muitas enzimas desidrogenases tais como lactato desidrogenase e malato
desidrogenase e, portanto, sdo substancias fundamentais em muitos processos metabolicos que afetam o
metabolismo de carboidratos, proteinas e lipideos.

Durante o processo de fermentacdo ruminal, os microrganismos conseguem sintetizar niacina
(Hutjens, 1991) e o amino4cido triptofano pode ser utilizado como precursor na sintese de niacina em
células animais (Mayes, 1993a). No entanto, quando niacina ¢ utilizada como aditivo alimentar em dietas
de vacas de leite a sua funcdo é a de reduzir a mobilizagdo de gordura corporal durante o inicio da lactacio
¢ melhorar o balango energético (Hutjens, 1991; Skaar et al., 1989).

O exato mecanismo de ag¢do da niacina ainda nao foi estudado em ruminantes, mas em animais de
laboratorio e humanos, a niacina reduz o fluxo de 4cidos graxos livres para o sangue e reduz a sintese de
colesterol via lipoproteinas (Mayes, 1993a). Essa reducdo no fluxo de acidos graxos livres do tecido
adiposo para a corrente sangiiinea ¢ causada pela inibicdo na agdo da enzima lipase sensivel a hormoénio
pela niacina. No entanto, até entdo, ndo se sabe se 0o mesmo mecanismo de acdo ¢ observado em
ruminantes quando suplementados com altos niveis dessa vitamina.

Alguns autores (Shields et al., 1983; Riddell et al., 1981) observaram que em vacas canuladas no
rumem ¢ duodeno, a suplementacdo com 6 a 12 g de niacina por vaca/dia aumentou a sintese de proteina
microbiana e reduziu a concentra¢do de nitrogénio amoniacal no liquido ruminal. Esse mesmo efeito foi
observado em outros estudos e o aumento na sintese de proteina microbiana foi causada principalmente por
um aumento no fluxo de protozoarios para o duodeno (Horner et al., 1988). Entretanto, estudos recentes



19

ndo observaram nenhum efeito da adigdo de niacina (6 g/d) a dietas com ou sem suplementagdo com
gordura na digestibilidade de fibra, de amido, na concentragdo de acidos graxos volateis, na concentragdo
de nitrogénio amoniacal e no fluxo de proteina e aminoacidos para o duodeno (Christensen et al., 1996;
Hutjens, 1991).

Hutjens (1991) fez um sumario de varios estudos onde niacina foi utilizada como suplemento
alimentar na dieta de vacas em lactacdo na dose de 6 a 12 g por vaca/dia (Tabela 10). Em 19 estudos onde
as dietas ndo foram suplementadas com gordura, a adi¢ao de niacina a dieta aumentou a produgdo de leite e
a porcentagem e producdo de gordura e proteina do leite. No entanto, quando a adi¢do de niacina foi feita a
dietas com fontes suplementares de gordura (carogo de algoddo, acidos graxos de cadeia longa saturados e
acidos graxos na forma de saboes de célcio), apenas proteina no leite foi aumentada.

Niacina vem sendo recomendada na dieta de vacas de leite no final de gestagdo e inicio de lactacdo
para reduzir a mobilizagdo de reservas de gordura corporal, reduzir os niveis séricos de acidos graxos livres
e corpos cetonicos e melhorar o desempenho lactacional (Hutjens, 1991). Entretanto, em estudos onde a
suplementagdo de niacina foi feita a vacas secas, tais beneficios ndo foram observados. Skaar et al. (1989)
estudou os efeitos da adi¢ao de niacina com ou sem gordura suplementar na dieta de vacas no periodo de
transi¢do iniciando cerca de 3 semanas antes da data prevista de parto. A adigdo de niacina aumentou os
niveis de acidos graxos livres no sangue, aumentou a concentragdo de triglicerideos hepaticos e ndo
melhorou o desempenho lactacional das vacas de leite. Em um outro estudo da Universidade de Wisconsin,
Minor et al. (1998) também observaram que a adicdo de niacina (12 g/d) pré-parto ndo resultou em
melhora no desempenho de vacas de leite durante as primeiras 40 semanas pos-parto e também ndo alterou
os niveis de glicose e acidos graxos livres séricos ou triglicerideos e glicogénio hepaticos durante o periodo
periparturiente. Esses dados demonstram que adi¢do de niacina durante o periodo seco nao reduz a
mobilizagdo de tecido adiposo nem reduz os riscos de esteatose hepatica e cetose.

Apesar dos dados com vacas secas serem controversos, niacina tem sido adicionada a dietas de vacas
nos primeiros meses de lactacdo nas doses de 6 a 12 g por vaca/dia.

Tabela 10. Efeito da suplementagdo com niacina no desempenho de vacas de leite.

Dietas N° de estudos Aumento sobre o tratamento controle

Leite (kg/d) Gordura (%) Proteina (%)
Normal 19 +0,76 +0,165 + 0,06
Suplementada com gordura 5 -0,36 - 0,044 +0,10

Fonte: Hutjens (1991).

4. Colina

Colina ndo é considerada como uma da vitaminas hidrosoliveis porque nao participa na formagao de
complexos enzimaticos e seu requerimento ¢ em gramas ¢ ndo em miligramas. Em animais monogastricos,
deficiéncia de colina estd associada com o aparecimento de esteatose hepatica ou sindrome do figado
gorduroso. Durante as ultimas semanas de gestacdo ha um drastico aumento na concentragdo de
triglicerideos no figado resultante das alteragdes metabolicas e hormonais e do decréscimo no consumo de
MS (Herdt, 1988; Bertics et al., 1992; Grummer, 1995). O aparecimento de esteatose hepatica pré-parto € o
primeiro passo para a ocorréncia de cetose pos-parto (Grummer, 1995). Portanto, seria 16gico a utilizagao
de substancias lipotropicas no periodo de transicdo para melhorar o metabolismo de lipideos e reduzir o
influxo de acidos graxos livres no tecido hepatico. Erdman (1992) sumarizou estudos onde colina foi
fornecida em diferentes quantidades para vacas de leite pos parto através de infusdo duodenal. A infusdo de
colina a niveis iguais ou superiores a 31 g/dia aumentou a produgdo de leite em 1,2 kg/d e a produgdo de
leite corrigido para gordura em 1,8 kg/d. No entanto, em estudos onde colina foi adicionada a dieta de
vacas de leite, 99% da quantidade fornecida inicialmente foi degradada no rimen e apenas 1% atingiu o
duodeno. Portanto, a utilizagdo de colina na dieta de vacas de leite ndo sera possivel enquanto formas
protegidas resistentes a degradagdo rumenal ndo se tornarem comercialmente disponiveis.
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5. Inmesitol

Inositol € um importante componente na sinteses de fosfolipideos em varias espécies e a utilizagdo de
dietas deficientes nesse agente lipotropico causa esteatose hepatica em animais de laboratério (Mayes,
1993; Gerloff et al., 1986; Gerloff et al., 1984). Gerloff et al. (1986 e 1984) hipotetizaram que a adi¢do de
mioinositol a dieta de vacas secas aumentaria a concentragdo de inositol no tecido hepatico e a formagédo de
fosfatidil inositol, o que poderia resultar num aumento na secre¢do de VLDL pelo figado e reduziria a
incidéncia de esteatose hepatica e cetose durante o periodo de transicdo. Em dois estudos, os autores
adicionaram cerca de 17 g de mioinositol a dieta de 90 vacas e outras 90 foram mantidas como controle. O
tratamento foi iniciado cerca de 4 semanas antes do parto e durou 60 dias Amostras de sangue e biopsias
hepaticas foram coletadas durante 0 mesmo periodo para mensuracdo de acidos graxos livres e insulina
séricos e triglicerideos hepaticos. A adigdo de mioinositol na dieta ndo alterou os niveis sangiiineos de
acidos graxos livres ou insulina nem afetou a concentracao de triglicerideos no figado. Apesar desses dois
estudos ndo terem reportado nenhum dado de desempenho animal pos-parto, a suplementagdo com inositol
durante o periodo seco ndo resultou em melhora alguma no metabolismo energético de vacas deleite.

6. Cromo

Cromo ¢ um mineral essencial para manuten¢ao do metabolismo de carboidratos e lipideos. Em seres
humanos e animais de laboratério, a deficiéncia de cromo ¢ manifestada através de alteragdes no
metabolismo de glucose e resisténcia a insulina em diversos tecidos (Mayes et al., 1993). Em ruminantes, a
utilizagdo de suplementos a base de cromo ainda ndo se tornou uma pratica comum e os requerimentos para
as mais diversas categorias ainda ndo foram estabelecidos (NRC, 1989). Em bezerros em crescimento, a
suplementagdo com cromo na dieta melhorou o ganho de peso e a resposta imune quando esses animais
foram desafiados com patogenos causadores de doengas respiratorias (Herpes virus bovino) (Chang e
Mowat, 1992).

Durante o final da gestagdo e inicio da lactacdo, vacas de leite estdo sujeitas a diversas alteragdes
metabolicas e hormonais que fazem com que esse periodo se transforme numa fase de grandes estresses
durante o ciclo lactacional. Vacas de leite no periodo periparturiente apresentam alteragdes no metabolismo
de glicose as quais podem ser conseqiientes a ocorréncia de resisténcia a insulina em tecidos como o
adiposo (Vazquez-Anon et al., 1996). Alguns autores t€ém postulado que a suplementacdo com cromo na
dieta de vacas de leite durante o periodo periparturiente pode melhorar o metabolismo de carboidratos e
lipideos, reduzir a resisténcia a insulina ¢ a mobilizacdo de gordura do tecido adiposo. Subiyatno et al.
(1996) forneceram cromo na dieta (0,5 ppm + 5,5mg/vaca/dia) de vacas de leite antes e apos o parto e
estudaram os efeitos da suplementagdo com esse mineral quando esses animais receberam glicose ou
propionato intravenoso. Durante o teste de tolerancia a glicose, a suplementacdo com cromo reduziu a
relacdo insulina/glicose e a concentracdo plasmatica de insulina e triglicerideos em animais primiparos,
mas ndo em vacas multiparas. Quando as vacas foram desafiadas com propionato intravenoso pds-parto, os
animais que receberam dietas com cromo apresentaram niveis mais altos de glicose e IGF-1 no sangue e
menor relagdo insulina/glucagon. Em um segundo estudo (Besong et al., 1996) cromo foi adicionado a
dieta de vacas de leite na forma de picolinato de cromo (0,8 ppm), iniciando 30 dias pré-parto até 60 dias
pos-parto. A adi¢do de picolinato de cromo aumentou o consumo de MS e a producdo de leite, mas néo
teve nenhum efeito na composicdo do leite, nos niveis sangiiineos de glicose, acidos graxos livres e
insulina. No entanto, picolinato de cromo reduziu os niveis séricos de corpos cetonicos e a concentragdo de
triglicerideos hepaticos no dia 30 pos-parto. Apesar do escasso numero de estudos avaliando o efeito da
suplementag@o com cromo sob o metabolismo de vacas durante o periodo de transi¢ao, ha indicios de que a
adi¢do desse mineral a dietas de vacas secas possa reduzir o fenomeno de resisténcia a insulina pré e pds-
parto e melhorar o metabolismo energético de vacas de leite.

7.  Extrato de Levedura (Saccharomyces cerevisiae)

Vacas que apresentam altos consumos de MS durante o periodo de transi¢do sdo que apresentam
maior potencial de produgdo com menor incidéncia de distirbios metabdlicos. A utilizagdo de levedura na
dieta de vacas de leite tem, em alguns estudos, mostrado alterar a fermenta¢do ruminal, estimular o
crescimento de microrganismos no rimem e favorecer a digestdo de fibra. Com base em estudos com vacas
canuladas, Robinson (1997) hipotetizou que a adigdo de levedura a dieta de vacas nas ultimas 2 semanas
do periodo seco e nas 2 primeiras semanas de lactacdo iria melhorar a digestao de fibra, reduzir a queda no
consumo de MS pré-parto e melhorar o desempenho lactacional apés o parto. No entanto, a adicdo de 57
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g/d de Saccharomyces cerevisiae ndo alterou nenhum dos parametros avaliados tanto no periodo pré como
no pos-parto(Tabela 11). Os dados deste trabalho, apesar de unico e de curta duracdo (42 d), demonstram
que a utilizag¢do de levedura no periodo de transi¢do ndo afetou o desempenho de vacas de leite pré e pds-
parto.

Tabela 11. Efeito da suplementacdo com Saccharomyces cerevisiae no periodo de transicdo sob o
desempenho de vacas deleite

Tratamento Pré-parto
CMS, kg/d CMS, % PC MCC MPC, kg/d
Controle 10,97 1,52 -0,08%** 0,19
Levedura, 57g/d 10,79 1,48 -0,01 0,36
Poés-parto
CMS, kg/d CMS, % PC Leite, kg/d Gordura, %
Controle 17,38 2,73 34,09 4,17
Levedura, 57g/d 17,62 2,78 34,65 4,33

P <.10; ** P <.05; *** P <.01

Fonte: Robinson (1997); MCC: mudanga de condigdo corporal; MPC: mudanga de peso corporal; CMS, %
PC: consumo de matéria seca como percentagem do peso corporal.

8. Sais anionicos

Nos ultimos anos, o conceito de balango catio-anidnico tem sido estudado e utilizado na nutrigdo de
vacas de leite, especialmente durante as ultimas semanas do periodo seco. A grande atencdo dada ao
balango de ions na dieta de vacas pré e pos-parto é devido a influéncia que esse balango pode ter nos niveis
séricos de calcio pré e pds-parto e no desempenho animal.

Hipocalcemia ou “febre do leite” ¢ uma doenga ndo febril que ocorre geralmente em vacas multiparas
durante os primeiros dias apos o parto, caracterizada por drastica queda nos niveis sangiiineos de calcio e
calcio ionizavel, o que causa progressiva disfuncdo neuromuscular com paralisia flacida, colapso
circulatorio, depressdo e até morte se o animal ndo for tratado a tempo. Durante os ultimos dias de gestacdo
e as primeiras semanas de lactacdo, praticamente toda vaca de leite apresenta um certo nivel de
hipocalcemia (Ca™" < 9,0 mg/dl), a qual pode ou nio se manifestar com sintomas clinicos. Apesar da
hipocalcemia clinica ser um grande problema em vacas de leite, a doenca subclinica é a que causa os
maiores danos e prejuizos. Vacas que apresentam hipocalcemia subclinica tém menor consumo de MS
(Horst et al., 1997) e estdo mais propensas ao desenvolvimento de outras doengas tais como sindrome da
vaca caida, retengdo de placenta, prolapso de utero, deslocamento de abomaso, pobre desempenho
reprodutivo e mastite (Curtis et al., 1983; Risco et al., 1984; Beede, 1992; Oetzel, 1995).

Com o inicio da lactagdo, as exigéncias por calcio aumentam drasticamente. A concentragdo de calcio
no colostro é quase 2 vezes superior a concentra¢do no leite. Logo apos o parto, uma vaca produzindo
cerca de 10 kg de colostro por ordenha ira eliminar cerca de 23 g de célcio numa tnica ordenha. Isso
representa cerca de 8 a 10 vezes a quantidade total de calcio sangiiineo numa vaca de 600 kg. Para que o
equilibrio entre a excrecdo de calcio no colostro e leite e as concentragdes séricas de calcio sejam mantidos,
a vaca de leite tera que mobilizar célcio do tecido 6sseo e aumentar a sua absor¢ao intestinal. Considerando
tais mudancas, uma vaca de leite produzindo cerca de 15 kg de colostro por dia terd suas exigéncias de
calcio aumentadas de 12 g/d (periodo seco) para cerca de 47 g/d. Essa stibita demanda por célcio faz com
que praticamente toda vaca de leite passe por periodos de hipocalcemia subclinica pds-parto.

Até poucos anos atrds, o principal método para prevengdo de hipocalcemia pds-parto era o
fornecimento de dietas com baixos niveis de calcio (< 50 g/d) durante as ultimas semanas de gestagdo.
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Acreditava-se que a ingestao de altos niveis de calcio poderia inibir a secre¢do de paratormonio, reduzir a
sintese de Vit. D, reduzir a absor¢do intestinal ¢ a mobiliza¢do de calcio do tecido 6sseo nos ultimos dias
de gestacdo e durante os primeiros dias de lactagdo, quando a demanda por calcio aumenta
dramaticamente. Entretanto, estudos recentes t€m demonstrado que o principal fator que afeta os niveis
séricos de calcio ¢ a capacidade do organismo de se ajustar a grande demanda por calcio para sintese de
colostro ¢ o balango catio-anidnico da vaca nesse periodo, o qual é pouco influenciado pelos niveis de
calcio na dieta (Goff e Horst, 1997).

O balango catio-anionico ¢ a relacdo entre a concentragdo em miliequivalentes (mEq) de cations
(minerais com cargas positivas) e anions (minerais com cargas negativas) nos fluidos corporais. Esse
conceito assume que o influxo de qualquer ion aos fluidos corporais ¢ capaz de alterar o balango acido-
basico do organismo (Horst et al., 1997). Quando a concentragcdo de anions supera a de cations, o animal
entra num estado de acidose metabolica a qual afeta uma serie de parametros metabolicos, tais como:
aumento na concentracdo de H', redu¢do nos niveis de HCO;', queda no pH sangiiineo, reducio na
excrecdo renal de HCO;™ e outros mecanismos compensatorios. Apesar de qualquer mineral com carga
positiva ou negativa poder afetar o balanco catio-anidnico, aqueles que apresentam uma maior taxa de
absor¢do no trato digestivo e maior concentracdo de cargas em mEq (maior peso atdmico associado a
menor valéncia) sdo os que mais influenciam esse balanco (ions fortes). Dentre eles, sodio (Na") e potassio
(K") sdo os principais citions e enxofre (S7) e cloro (CI") os principais dnions. Outros minerais como
calcio, magnésio e fosforo também podem influenciar o balanco catio-anidnico, mas devido a menor taxa
de absor¢do desses elementos, eles geralmente ndo sdo considerados nas equagdes para calculo do balango
catio-anionico da dieta. De acordo com o NRC (1989), sodio, cloro e potassio sdo absorvidos com mais de
90% de eficiéncia. Isso significa que para cada grama de s6dio ou cloro ou potéssio na dieta, mais de 900
mg desses elementos entram na corrente sangiiinea. Por outro lado, a taxa de absor¢ao de célcio, fosforo e
magnésio ¢ muito varidvel e geralmente abaixo de 50%. Ja o enxofre tem taxa de absorcdo superior a 60%
(NRC, 1989).

Goff (1997) sugeriu trés diferentes equagdes para o calculo do balango catio-anidnico da dieta de
vacas de leite. A primeira considera todos os macrominerais que podem afetar o balango catio-anidnico
com suas respectivas taxas de absor¢do baseadas nos valores do NRC(1989):

Equagdo 1: BCA (mEg/kg) = {(0,38 Ca + 0,3 Mg + Na+ K) - (Cl1+ 0,6 S+ 0,5P)

A segunda equagdo foi apenas alterada os coeficientes de absor¢do dos elementos de acordo com a sua
propria experiéncia:

Equagdo 2: BCA (mEq/kg) = {(0,15 Ca+ 0,15 Mg+ Na+K)—(Cl+0,2S+0,3P)

A terceira equagdo, a mais comumente utilizada, leva em consideragdo apenas os quatro principais minerais
¢ assume a mesma taxa de absor¢do para todos:

Equacdo 3: BCA (mEq/kg) = {(Na+ K) - (Cl1+S)

Como as taxas de absor¢do de Ca, P, Mg sdo baixas e eles influenciam pouco o pH dos fluidos
corporais, eles sdo simplesmente ignorados na terceira equag@o para calculo do BCA ¢ esta acaba sendo a
mais simples e mais amplamente utilizada por nutricionistas, veterinarios e pesquisadores. A Tabela 12
exemplifica os fatores de conversdo de cada elemento utilizado na equacdo de percentagem na matéria seca
para mEq/kg de matéria seca da dieta.

Varias teorias t€m sido sugeridas para explicar o mecanismo pelo qual essa alteragdo no equilibrio
acido-basico do animal pré-parto afeta os niveis séricos de calcio e a incidéncia de febre do leite. A
principio, foi hipotetizado que a pequena acidose metabolica causada pelos sais anidnicos aumentava a
mobilizagdo de tamponantes sangiiineos e, entre eles, estava carbonato de calcio do tecido dsseo. Além
disso, essa acidose metabolica poderia aumentar a absor¢do intestinal de calcio. No entanto, varios
trabalhos tém demonstrado que adi¢ao de anions a dieta de vacas secas ndo aumenta a absor¢do intestinal
de calcio (Block, 1994). Evidéncias de estudos mais recentes tém demonstrado que um dos principais
mecanismos pelos quais dietas acidogénicas reduzem a incidéncia de hipocalcemia é um possivel aumento
na atividade do paratormonio no tecido 6sseo e nos rins (Horst et al., 1997). A adigdo de sais anidnicos a
dieta de vacas de leite parece reduzir a refratariedade do tecido 6sseo e dos rins ao hormonio da
paratiredide resultando num aumento na taxa de reabsorcao de calcio do tecido dsseo e aumento nos niveis
séricos de 1,25(0OH), Vit. Ds;. Portanto, parece que o principal efeito das dietas acidogénicas no controle da
hipocalcemia ¢ o aumento na capacidade dos tecidos responderem ao estimulo causado pelo paratormonio.

Sais aniOnicos ndo sdo palataveis e, quando adicionados em grande quantidades, eles podem reduzir o
consumo de MS (Beede, 1992; Horst et al., 1997). Portanto, a adicdo desses sais deve ser a minima
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possivel para evitar um possivel agravamento no queda do consumo de alimento durante as ultimas
semanas de gestacdo. Quando a dieta original apresenta um BCA superior a 250 mEq/kg de MS sera dificil
corrigi-la apenas com a adi¢do de sais anidnicos sem afetar sua palatabilidade e seu consumo pelas vacas.
Além disso, dietas de vacas secas onde o concentrado é fornecido separadamente do volumoso ndo sdo
indicadas para a adigdo de sais anidnicos. A alta concentragdo desses sais no concentrado (concentrado
representa apenas 30 a 40% da MS) e a falta de controle de consumo dos dois ingredientes (forragem e
concentrado) podera afetar o consumo total de MS e o BCA da dieta consumida. E, portanto, interessante o
fornecimento de racdo completa para vacas secas para se assegurar uma melhor diluigdo dos sais anidnicos
a dieta e melhor controle do BCA da dieta ingerida, além das inimeras outras vantagens do fornecimento
de ragdo completa

O primeiro passo para a formulagdo de dietas com sais anidnicos para vacas secas ¢ a escolha de
alimentos que apresentem baixos niveis de sodio e potassio. E necessario que a composigdo mineral (Na,
K, Ca, Cl, S ¢ P) de todos os ingredientes da dicta seja analisada e que ndo se utilize valores de tabela pois
tais minerais sdo altamente varidveis. Silagem de milho ou de sorgo apresentam niveis de potassio
geralmente inferiores a 1,5% e de sddio inferiores a 0,02% enquanto que alfafa apresenta niveis de potassio
que variam entre 2,5 a 3,5% (NRC, 1989). Utilizando ingredientes com baixos niveis de sodio e potassio
ird reduzir a quantidade de sais anidnicos necessarios para alterar o BCA da dieta para que esta atinja
valores negativos. A utilizagdo de ingredientes ricos em sodio (bicarbonato de sodio) ¢ altamente contra-
indicada pois eles aumentaro a concentracdo de cations na dieta e a tornard mais alcalina. Apesar de
fosfatos serem anions e, portanto, reduzirem o BCA, a ingestdo de fosforo na dieta deve ser limitada em 40
a 50 g/d porque ele inibe a sintese de Vit. D3 pelos rins ¢ pode causar hipocalcemia (Goff, 1997).

Varios autores sugerem que para maxima resposta, dietas pré-parto devem ter um BCA de —200 a —
100 mEqg/kg de MS (Beede, 1992; Oetzel, 1995; Goft, 1997; Horst et al., 1997). Apds a formulagdo de uma
dieta base com baixos niveis de Na e K e com um BCA inferior a 250 mEq/kg, os sais anidnicos devem ser
adicionados de acordo com seu custo por equivalente (Tabela 13) e palatabilidade. Niveis de enxofre na
dieta total ndo devem ultrapassar 0,45 % pois o excesso de enxofre pode afetar a absor¢do de Se e de Cu
(NRC, 1989). O nivel de calcio na dieta final deve ser inferior a 1,5% (120 a 140 g Ca/d). Quando os
niveis de S e Ca ja atingiram os valores acima, deve-se entdo utilizar o cloreto de amonio para reduzir o
BCA da dieta até o valor desejado.

Os resultados da adigdo de sais anionicos a dieta de vacas secas sao observados em um curto espago
de tempo. Apos 1 a 2 dias de inclus@o na dieta, os sais anidnicos ja irdo reduzir o pH urindrio e promover
uma pequena acidose metabélica. E indicado que dietas acidogénicas sejam fornecidas por pelo menos uma
a duas semanas antes do parto para melhores resultados (Beede, 1992; Goff, 1997). Varios pesquisadores
recomendam a utilizagdo do pH urinario para monitorar o uso de dietas acidogénicas (Beede, 1992; Jardon,
1995; Goff, 1997). Ha uma grande correlagdo entre o0 BCA , pH urinario e hipocalcemia. Normalmente, a
urina de ruminantes € alcalina com pH superior a 8,0. De acordo com Jardon (1995) e Goff (1997), o pH
da urina de vacas recebendo dictas com um negativo BCA deve estar entre 6,0 ¢ 7,0. Valores acima
indicam inadequado consumo de sais anidnicos e valores abaixo de 5,8 indicam consumo acima do
recomendado. Quando a inclusdo de sais anionicos ¢ feita acima dos valores recomendados (BCA entre —
200 e —100 mEq/kg), além de uma possivel depressdo no consumo de matéria seca pré-parto, a acidose
metabdlica na vaca pode causar acentuar uma possivel acidose metabdlica no bezerro recém-nascido e
reduzir a absor¢do de imunoglobulinas do colostro durante as primeiras horas apds o nascimento.
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Tabela 12. Conversédo de percentagem do elemento na matéria seca da dieta para mEq/kg de MS da dieta

Elemento Peso Atdmico Valéncia Peso Equivalente Fator de Conversao
(8) (carga) (8 % para mEq/kg

Na® 23,0 1(+) 23,0 435

K" 39,1 1(+) 39,1 256

Cr 35,5 1(-) 35,5 282

s* 32,1 2(-) 16,05 623
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Tabela 13. Composigdo quimica e custos dos sais anidnicos por eqiiivalente.
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Mineral Formula Custo Custo Porcentagem do Elemento Quimico no Suplemento Mineral
(R$/Ton)' (R$/Equival.)
N Ca Mg S Cl Matéria Seca, %

Sulfato de amonio (NH4)2804 403 0,03 21,2 24,3 100
Sulfato de Calcio CaSO4*2H,0 230 0,022 23,3 18,6 79,1
Sulfato de MgSO4*7H,0 575 0,078 9,9 13,0 48,8
Magnésio

Cloreto de Amonio NH,Cl 863 0,051 26,2 66,3 100
Cloreto de Calcio CaCl,*2H,0 518 0,041 27,3 48,2 75,5
Cloreto de MgClL*6H,0 2128 0,24 12,0 34,9 46,8
Magnésio

Fonte: Beede (1992)

! Pregos variaveis de acordo com a localizagio e o custo do transporte. Valores foram convertidos de dolares para reais ($1,00 = RS 1,15)
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