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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a condicdo antioxidativa
total de vacas holandesas durante o periodo de espera voluntario em duas
estacles, chuvosa e seca, e correlacionar com 0s niveis sanguineos de glicose,
Na, K, Ca, AST, ALT, triglicérides, colesterol, e varidveis reprodutivas, dias em
aberto e servigos/concepcao. No total foram avaliados 60 animais, subdivididos
em dois grupos, seca (n=30) e chuva (n=30). O experimento iniciou N0 momento
do parto (dO) até o 42° dia pos-parto (d42), sendo as avalicbes realizadas uma
vez por semana (dO, d7, d14, d21, d28, d35 e d42). A estacdo seca mostrou
ITU=72,3 e a estacdo chuvosa ITU=75,9. A FR foi diferente entre os periodos
(p<0,001) e dentro dos periodos (p<0,01). A TR né&o diferiu entre as estacdes
(p>0,05), mas sim dentro dos periodos matutino e vespertino (p<0,05). Dos
animais avaliados, 56,6% (n=34) desenvolveram algum grau de infec¢éo do trato
reprodutivo, sendo 52,94% na seca e 47,05% na chuva. Houve variagdo nas
concentracbes séricas de glicose (p<0,05) entre os periodos, menos ao parto.
Também houve variagcdes mais duradouras entre as concentracdes de colesterol
(p<0,05), atividade da AST (p<0,05), K (p<0,05) e Ca (p<0,05) entre as estacdes.
Os animais da estacao seca tiveram menor nimero de dias em aberto (p<0,01),
mas ndo houve diferenca entre o niumero de servicos por concepcao (p>0,05)
entre as estacfes. Houve diferenca na capacidade antioxidativa total (CAT) no
sangue entre os dois periodos (p<0,05), com maior aumento na estacdo chuvosa.
Animais com elevado CAT ao final do 42° dia poOs-parto apresentaram maior
namero de dias em aberto (r=0,37; p<0,05). Na estacdo chuvosa, durante o
periodo voluntario de espera, verificou-se a influéncia do estresse térmico durante
o periodo voluntario de espera e que este fato influencia diretamente os indices
reprodutivos subsequentes.

Palavras-chave: Pds-parto, Utero, infeccao
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ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the total antioxidant capacity in Holstein cows
during the volunteer waiting period on two moments, dry season and raining
season, to correlate with variables: glucose levels, Na, K, Ca, AST, ALT,
triglycerides, cholesterol, open days and services per conception. Were analyzed
60 animals, subdivided on two groups, dry period (n=30) and raining period
(n=30). The experiment began at the calve (d0) and finished 42 days postpartum
(d42), and the evaluations were weekly (dO, d7, d14, d21, d28, d35 e d42). The
dry period showed THI=72,3 and raining period showed THI=75,9. The respiratory
rate was different between the seasons (p<0,001) and within periods (p<0,01).
The rectal temperature wasn’t between the seasons (p>0,05), but was different
into the periods (p<0,05). The reproductive infections was presented in 56,6%
(n=34), being 52,94% during the dry season and 47,05% during the raining
season. There are different levels of glucose (p<0,05) between the seasons, less
at the calve. The elements that were analyzed and showed more persistent
variation was the cholesterol (P<0,05), AST (P<0,05), K (P<0,05) e Ca (P<0,05).
The animals of the dry period had less open days (p<0,01) than the other group,
but the services per conceptions weren’t significant (p>0,05). The Total antioxidant
capacity (CAT) showed difference between raining season and dry season
(p<0,05), with more elevated levels during the raining season. At the 42° day
postpartum the animals with higher level of CAT had more open days than the
others (r=0,37;p<0,05). The cows during the raining season appeared to be more
stressed by the hot climate with more significant losses on the reproductive
performance.

Key-words: Post-partum, uterus, infections



1. INTRODUCAO

A pecuéria leiteira mundial teve um aumento expressivo na ultima
década, principalmente em virtude da maximizacdo da producédo, devido a
obtencdo de animais geneticamente melhorados, com grande capacidade
produtiva (LUCY, 2001). O mercado mundial, de 1997 a 2007, cresceu 17,94% na
produtividade de leite, sendo que neste mesmo periodo, o Brasil cresceu 11,9%, e
em 2007 era o sexto maior produtor mundial (IBGE, 2008).

Nos paises de clima tropical sdo varios os sistemas de criacdo de
bovinos leiteiros, variando entre sistemas com animais totalmente confinados a
sistemas com animais alimentados exclusivamente a pasto. A producéo intensiva
€ composta principalmente por vacas das racas Holandeza e Jersey, com alta
produtividade e, em sistemas a pasto, as racas de destaque sdo oriundas do
cruzamento de animais Bos taurus taurus e Bos taurus indicus, com destaque ao
Girolando. Independentemente do sistema de criacdo, vacas leiteiras sdo muito
mais susceptiveis aos problemas que afetam a eficiéncia reprodutiva, afetando a
lucratividade do empreendimento (SARTORI, 2007).

A eficiéncia reprodutiva pode ser traduzida pelo curto intervalo de
partos (IP), tanto através da inseminacgdo artificial como da monta natural, menor
intervalo entre o parto e a concepc¢dao (IPC), maior taxa de concep¢ao, menor taxa
de descarte reprodutivo, aumento da taxa de prenhez, menor incidéncia de
doencas reprodutivas e menor niumero de servigos por concepgao (LUCY, 2001).

Embora a producdo mundial de leite tenha aumentado, a eficiéncia
reprodutiva dos rebanhos leiteiros declinou, resultando em aumento do niumero de
servicos/concepcao e prolongado intervalo entre partos (LUCY, 2001), conforme
demonstrado na Figura 1.

WALSH et al. (2011) definem a fertilidade como uma caracteristica de
carater multifatorial, cuja deterioracdo seria causada por uma rede envolvendo o

fator genético, ambiental, de manejo, e suas interacgdes.
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Figura 1 - Analise de alguns indices reprodutivos de 143
rebanhos leiteiros entre os anos de 1970 e 1999.
PLI: producdo de leite (kg) por lactacdo. IEP:
intervalo entre partos. SC: servigos por concepgao.
Fonte: Adaptado de LUCY (2001)

Para LeBlanc (2010), a queda nas taxas reprodutivas nao sao
puramente relacionadas ao aumento na producéo de leite, mas sim resultantes de
manejo inadequado das vacas de alta producdo, baixa qualidade nutricional e
efeito ambiental.

Nesse contexto, muitas evidéncias do efeito negativo do estresse
térmico causado pela elevada temperatura ambiente e umidade relativa do ar
durante o verdo sobre a funcao reprodutiva da vaca de leite tem sido observadas
(JORDAN, 2003).

O parto e a lactagdo representam eventos estressantes para a vaca de
leite, e as alteracbes presentes no periodo periparto ou de transicdo podem
influenciar a saude geral do animal, em virtude das mudancas fisiologicas e
metabdlicas drasticas decorrentes da mobilizacdo de lipidios para a adaptacdo ao
processo lactacional (BOBE et al., 2004).

O manejo adequado durante o periodo voluntario de espera é
fundamental para que se atinja o objetivo da producao leiteira, sendo que para
iISSO é necessario que cada animal tenha um parto por ano. Porém, varios fatores

levam a alteragGes no estado oxidativo metabdlico, com diferentes consequéncias



para a reprodugcdo dos bovinos. Por este motivo, o presente trabalho teve por
objetivo avaliar a condicdo antioxidativa total de vacas Holandesas criadas a
pasto, relacionando essa condi¢cdo com alguns indicadores do perfil metabdlico e
variaveis reprodutivas tais como involucao e infec¢ao uterina, retorno da atividade
ovariana e os indicadores de eficiéncia reprodutiva dias em aberto e niamero de

Servigos por concepgao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 ESTRESSE TERMICO

O estresse € sem duvida um dos maiores fatores responsaveis por
perdas na producgéo de bovinos (WEST, 2003). Na sua defini¢cdo, o estresse é a
inabilidade de um animal lidar com o meio ambiente, falhando em atingir o seu
maximo potencial de expressdo génica, seja no crescimento, producéo de leite,
resisténcia a doencas ou fertilidade (DOBSON & SMITH, 2000).

Os animais domésticos séo classificados como endotérmicos, ou seja,
mantém sua temperatura relativamente constante nas diferentes condicfes
climaticas em decorréncia de uma alta taxa metabdlica (LALONI, 1997). Em
bovinos, a temperatura corporal se mantém entre 38,5 e 39,5 °C (FEITOSA,
2004), sendo que dentro de uma determinada faixa de temperatura ambiente isso
ocorre com um minimo de esforgo, a chamada zona de conforto térmico (NAAS,
1989).

Para vacas da raca Holandesa preto e branco, a temperatura de
conforto térmico varia de 10 a 18°C, ficando a zona de conforto térmico em torno

dos 14°C, conforme a Figura 2.
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Figura 2 - Curva da producdo de calor metabdlico dos endotérmicos versus a temperatura
ambiente. Em A: temperatura de conforto (minimo calor metabdlico produzido). Em
B: temperatura critica superior. Em B: temperatura critica inferior. Em D: temperatura



de estresse térmico (maximo de calor metabdlico). Em E/F: temperatura onde a
probabilidade do animal morrer € maxima
Fonte: Adaptado de Esmay, 1969.

Em determinadas situa¢gBes de estresse térmico, o organismo produz
em demasia espécies reativas de oxigénio. O desequilibrio entre a producéo e a
eliminacdo destes compostos pode resultar no inicio de uma cadeia oxidativa,
gerando grande peroxidacéo lipidica (MILLER et al., 1993).

Embora o oxigénio seja essencial para todos 0os organismos aerébios,
muitos estudos sao direcionados para esclarecer seu papel agressor aos seres
vivos. A expressdo “espécie reativa de oxigénio” (ROM — do inglés reactive
oxygen metabolites) tem sido atribuido aos radicais livres e aos metabdlitos do
oxigénio (MILLER et al., 1993). Alguns dos ROM séo produzidos endogenamente
por processos metabdlicos naturais, mas alguns deles podem ser produzidos de
forma alarmante por fatores exégenos, como a radiacdo solar (SLATER, 1984). O
envolvimento do estresse oxidativo se faz presente na etiologia de certas
doencas, como, por exemplo, retencdo de placenta e mastite (HARRISON et al.,
1984; SMITH el al., 1984).

As espécies reativas de oxigénio sao produtos inevitaveis do
metabolismo e nem sempre sdo deletérios, como, por exemplo, o peréxido de
hidrogénio (H.O,) utilizado por células fagociticas para destruicdo de bactérias
invasoras (MILLER et al., 1993). A formacdo dos ROM é mostrada na Figura 3.
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11;12;13) Antioxidantes que combatem oxidantes que escapam das enzimas antioxidandes.
Fonte: Adaptado de Miller et al., 1993

A frente de defesa do organismo contra os ROM se faz na forma de
enzimas antioxidantes ou macromoléculas que se ligam aos atomos de Fe. No
fluido extracelular, os responsaveis sdo a ceruloplasmina, albumina e transferrina.
Ja no meio intracelular, os responsaveis pela remocéo sao as enzimas superoxido
desmutase (SOD), catalase e glutationa peroxidase (HALLIWELL, 1987).



Na literatura, estudos tém apontado que o estresse térmico altera a
funcdo imunoldgica da vaca holandesa (SOPER et al., 1978; KELLEY et al., 1982;
ELVINGER et al., 1991). Porém, estes animais quando submetidos a estresse
moderado (ITU=75,2) ndo possuem alteracdo da funcdo mitotica das células
mononucleares (LACETERA et al., 2002). Outro fator relacionado aos animais sob
estresse térmico € a alteracdo do consumo alimentar, sendo que em climas frios
ha maior ingestdo de alimentos para gerar maior metabolismo e aquecer o corpo,
ao contrario de climas quentes, onde ha menor consumo alimentar para produzir
menor calor metabolico (LALONI, 1997).

2.2 ESTRESSE TERMICO E REPRODUCAO

NEBEL et al. (1997) observaram que vacas holandesas em estro
montaram 1,8 vezes menos em outros animais durante o verdo quando
comparado aos dados do inverno. Uma das possiveis causas atribuidas a isto foi
0 aumento da secregéo de cortisol, que tem sido reconhecido como inibidor do
comportamento sexual. GWAZDAUSKAS et al. (1981) relataram que o estresse
térmico esta diretamente relacionado com a diminuicdo nas concentracfes de
estradiol circulante, podendo justificar um comportamento de estro menos
marcante quando héa altas temperaturas climéaticas. Essa diminuicdo dos niveis de
estradiol circulante em clima quente é associado a reducdo na viabilidade das
células da granulosa e diminuicdo da acdo da enzima aromatase (WOLFENSON
et al., 1995; ROTH et al., 2000). Entre os efeitos adversos causados pelo baixo
nivel de estradiol estdo o estro de pouca duracao e baixa intensidade, aumento
da incidéncia de anestro, ovulacdo silenciosa e reduzido niamero de montas
(GWAZDAUSKAS et al., 1981).

Pela avaliacdo ultrassonografica se constatou que os foliculos
dominantes da primeira e segunda onda de crescimento folicular sdo menores
guando em estresse térmico, havendo aumento do numero de foliculos de maior
diametro (BADINGA et al., 1993). O estagio de desenvolvimento folicular que é
afetado pelo estresse térmico ndo estd bem definido, porém Roth et al. (2000)

evidenciaram que foliculos de 0,5 a 1mm s&o sensiveis ao estresse térmico. O



estresse térmico se associa ao aumento do numero de foliculos de tamanho
meédio devido a elevacéo do nivel de FSH e reducao nas concentracdes de inibina
(ROTH et al., 2000).

BRIDGES et al. (2005), trabalhando in vitro com foliculos dominantes
extraidos de vacas holandesas, observou que sob estresse térmico ha menor
producdo de androstenediona e estradiol. Células da teca incubadas em
temperaturas elevadas produziram menos androstenediona quando estimuladas
pelo LH, sugerindo uma alteracdo na funcdo de seus receptores em decorréncia
do estresse térmico (WOLFENSON et al., 1995). Ovdcitos de fémeas bovinas
holandesas coletadas durante o verdo demonstraram menor qualidade e
habilidade em desenvolver-se até o estagio de blastocisto, depois de fertilizado in
vitro (ROCHA et al., 1998).

HOEDEMAKER et al. (2009) demonstraram que a perda de peso seis
semanas antes do parto até a paricado resulta em maior intervalo parto-primeira
inseminacao, além de maior tempo em anestro e menor taxa de prenhez no pés-
parto. Essa perda de peso é maior nos animais durante periodos de elevadas
temperaturas (EUSOF & ARIFF, 2000), e esses animais com baixo ECC ao parto
possuem maior probabilidade de desenvolverem endometrite e menor chance de

se tornarem gestantes antes de 105 dias ap0s o parto.

2.3  METABOLITOS SANGUINEOS E REPRODUCAO

Com o intuito de esclarecer o exato papel dos metabdlitos na fisiologia
animal diversos trabalhos cientificos foram produzidos (KADOKAWA & YAMADA,
1999; ABENI et al., 2008; RADUNZ et al., 2010). Dentre todos os elementos, a
glicose apresenta papel fundamental, uma vez que as células necessitam utiliza-
la na producdo de energia e assim continuar seu desenvolvimento (McDOWALL
et al., 2010). As células do cumulus, que circulam o ovdcito, utilizam a glicose de
forma efetiva e assim fornecem compostos para que o0 ovoOcito produza energia,
uma vez que a capacidade de gerar energia pelo ovécito através da glicose é
baixa (SUTTON et al., 2003b). Dessa forma, as concentracdes de glicose tém

correlagdo com o retorno da atividade ovariana (MIYOSHI et al., 2001).



Devido ao desequilibrio cétion-anidnico relacionado ao pdés-parto de
vacas leiteiras, muitos estudos tém sido direcionados a nutricdo da vaca leiteira
no periodo de transicdo (HU & MURPHY, 2004; DeGARIS et al., 2010). Sabe-se
que os valores de célcio circulante estdo diminuidos durante o pds-parto, e que
este fator pode ter interferéncia direta na funcao reprodutiva (THATCHER et al.,
2011), mas n&o se conhece a exata correlacdo desse mineral com o sistema
reprodutor.

O colesterol € precursor na formacdo de esterdides utilizados na
formacdo de hormoénios diretamente ligados a reproducdo (KADOKAWA &
YAMADA, 1999). Dessa forma, atencdo especial deve ser dada na manutencéo
adequada de suas concentracdes, assegurando a expressao do potencial
reprodutivo dos animais. No entanto, durante as primeiras semanas pos-parto, o
balanco energético negativo é acentuado, fazendo com que o organismo quebre
moléculas de gordura na corrente sanguinea na forma de triglicérides (BOBE et
al., 2004). Os triglicerideos por sua vez podem se acumular no figado, causando
lesBes hepaticas, interferindo na producao de IGF-1 e glicose (LUCY, 2000).

Os eletrolitos estdo envolvidos diretamente com a reproducéo animal,
uma vez que mantém a homeostase celular (HOUPT, 1996). Indiretamente, eles
podem estar envolvidos no processo de termorregulacdo, e em situacbes de
maior estresse térmico ha mecanismos compensadores que tentam manter o
equilibrio organico (SANCHEZ et al., 1994). Essas situacfes de estresse térmico
levam a alteracdes na fisiologia reprodutiva, prejudicando o sistema reprodutivo
(LUCY, 2001). Por isso, os eletrdlitos sdo fundamentais para que 0s animais

mantenham a boa condicdo de saude e bons indices reprodutivos.

2.4 PERIODO VOLUNTARIO DE ESPERA

2.4.1 DINAMICA FOLICULAR

O recomeco da fisiologia ovariana normal apdés o parto pode ser

observado com maior clareza em animais que alcangam boa involugao uterina e

retomam o desenvolvimento folicular com posterior ovulagdo de um foliculo
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dominante normal, seguido de ciclos estrais regulares de 21 dias, com
concentracbes adequadas de glicose, insulina e IGF-1 (ROCHE, 2006). Em
sistemas de criacdo a pasto, o anestro tem incidéncia entre 13 a 48% antes do
primeiro servico. Em sistema confinado esta incidéncia gira em torno 11 a 38%
(RHODES et al., 2003). No modelo de producdo moderno, acima de 50% das
vacas tém ciclos estrais anormais resultando em aumento do intervalo entre o
parto e a primeira inseminacdo (OPSOMER et al., 1998) e diminuicdo das taxas
de concepcdo (GARNSWORTHY et al., 2009).

As primiparas demoram mais tempo para conseguir a primeira
ovulacdo logo apds o parto do que as multiparas (TANAKA et al., 2008). Isso
ocorre devido a necessidade de continuar o desenvolvimento fisiolégico e iniciar a
producao de leite, fazendo com que a demanda energética seja maior, levando a
um grande balanco energético negativo (BEN) (LUCY, 2001). Segundo Diskin et
al. (2003), o BEN que leva a diminuicdo do escore de condi¢ao corporal (ECC)
durante o periodo pds-parto suprime a secrecao pulsatil LH e a responsividade
ovariana ao LH, tendo como consequéncia 0 menor volume de estradiol
produzido. Essa secrecao suprimida do LH pode ser agravada perante a infecgéo
uterina com E.coli durante o pos-parto (WILLIAMS et al., 2008). Do mesmo modo,
0 estresse térmico pode diminuir a frequéncia e a amplitude dos picos de LH (De
RENSIS & SCARAMUZZI, 2003).

A lutedlise relacionada ao CL da gestacdo € prolongada, com
remanescentes de células luteais sendo detectadas acima de 35 dias pds-parto
(SAWYER, 1995). Sheldon et al. (2002a) detectaram através da ultrassonografia
a presenca do CL da gestacdo até 14° dia pés-parto. Todavia, apds o crescimento
das primeiras ondas foliculares e ovulacao, a lutedlise do primeiro CL formado é
rapida, normalmente iniciada por volta do 18° dia (SARTORI et al., 2004).

As primeiras ondas de desenvolvimento folicular mostram maior
prevaléncia no numero de foliculos acima de oito milimetros no ovéario
contralateral ao da prévia gestagéo durante os dias 14 a 28 pos-parto (SHELDON
et al., 2000). A selecéao do primeiro ou segundo foliculo dominante tem correlacao
reversa com a densidade bacteriana presente (SHELDON et al., 2002b). Acredita-
se que 0s mecanismos imunologicos durante a metrite puerperal tém efeito

negativo direto no padrdo de desenvolvimento folicular no ovario ipsilateral
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(FOLDI et al., 2006). Devido ao maior desenvolvimento de foliculos dominantes
no ovario contra lateral ao da prévia gestacao, acredita-se que haja algum efeito
do corno uterino que foi gestante na inibicdo do desenvolvimento do folicular, mas
sabe-se que este fendmeno nado tem correlacdo com a presenca do CL no ovario
(SHELDON et al., 2002a).

2.4.2 INFECCAO UTERINA

Os problemas relacionados as alteracdes infecciosas uterinas no pés-
parto de vacas leiteiras sdo entraves que resultam em efeitos deletérios ao
sistema produtivo (FOLDI et al., 2006). Estas alteracdes sdo descritas em
diferentes regides do mundo, nas diversas condi¢cdes climaticas, como na
Alemanha (KAUFMANN et al., 2010), Canad& (LeBLANC et al., 2002), Inglaterra
(WILLIAMS et al., 2008), Estados Unidos (MELENDEZ et al., 2004) e outros.

Antes da paricdo, o lumen uterino é livre de patdgenos, mas durante o
parto e logo apos, bactérias comumente ascendem para a cavidade uterina, uma
vez que o cervix encontra-se aberto. Estima-se que nas primeiras semanas apos
o parto 80 a 90% das vacas leiteiras tenham seu utero infectado (POTTER et al.,
2010). Os microorganismos infectantes normalmente advém do ambiente, da pele
e fezes (FOLDI et al., 2006). Todavia, a presenca de uma bactéria no Gtero nem
sempre resulta no processo inflamatoério. Para que isso ocorra, 0 microorganismo
deve aderir-se a mucosa, colonizar ou penetrar o epitélio, liberando toxinas,
enzimas e outros (SHELDON et al., 2006).

Os processos infecciosos uterinos podem ser definidos como sendo
endometrite, miometrite, perimetrite, metrite e piometra. Dentre estas, a
endometrite € a de maior estudo e prevaléncia (SHELDON et al., 2002b; WALSH
et al., 2011). LeBlanc et al. (2002) prop6s que a endometrite seria aquela infec¢cédo
com secrecao purulenta que reduz a taxa de prenhez, onde diametro cervical
normalmente se encontra maior que 7,5 cm entre o 20° e 33° dia de lactacao, ou
h& secrecdo mucopurulenta observada na vagina a partir do 26° dia de lactacao.

Por definicdo, a endometrite é a inflamagdo do endométrio sem o acometimento
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de camadas mais profundas além do estrato espongioso (LEWIS, 1997,
SHELDON, 2004).

A contaminacdo bacteriana uterina € resolvida com o decorrer da
involucdo tecidual pos-parto e consequente eliminacdo da secrecdo loquial,
auxiliada pela mobilizagdo do sistema imune e fisiologia hormonal (POTTER et
al., 2010).

Acredita-se que o principal patdégeno das infec¢des uterinas no pos-
parto é a E. coli, abrindo porta para o A. pyogenes (WILLIAMS et al., 2007b;
WILLIAMS et al., 2008). Segundo WILLIAMS et al. (2005), o odor fétido exalado
por muitas das afeccbes uterinas tém correlacdo com as bactérias
Arcanobacterium pyogenes, Escherichia coli, Mannheimia haemolytica e
Streptococci ndo-hemolitico. Outros estudos apontam o A. pyogenes como
principal patdégeno, sendo isolado com maior prevaléncia sozinho do que
associado a outros microorganismos (WILLIAMS et al., 2005; WESTERMANN et
al., 2010). Entretanto, Williams et al. (2007b) demonstrou que possivelmente a
infecgdo uterina de maior gravidade inicia-se com a E. coli, propiciando meios
para uma posterior infeccdo por A. pyogenes. O A. pyogenes causa maiores
danos ao tecido uterino do que a E. coli (MILLER et al., 2007; SHELDON et al.,
2009).

Williams et al. (2007b), trabalhando com grupo de animais com alta e
baixa densidade de patdgenos infectando o Utero, observou que animais com alta
densidade de patégenos tém o crescimento folicular e a concentragédo de estradiol
menor do que animais com baixa densidade de patégenos. Verificou-se também
gue os niveis de FSH sao independentes da densidade bacteriana no Utero,
levando a um numero similar de recrutamento de foliculos ovarianos. O primeiro
corpo luteo pdés-parto € menor em animais com alta densidade de patégenos,
produzindo menores niveis de Py.

Animais com endometrite, quando comparados a outros saudaveis do
rebanho, foram 4,5 vezes mais provaveis de ter atraso no recomeco da atividade
ovariana, além de serem 4,4 vezes mais provaveis de possuir prolongamento da
fase luteal pos-parto (OPSOMER et al., 2000). As células epiteliais uterinas
respondem a infeccdo uterina com aumento da secre¢do de PGE; e assim se

mantem por mais tempo o CL (SHELDON et al., 2009). Contraditoriamente,
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Gilbert et al. (1990) observou que a infec¢cdo por E. coli pode encurtar a fase
luteal. Isso possivelmente se deve a liberacdo de PGF,, devido a acdo das
endotoxinas bacterianas (KINDAHL et al., 1996), como demonstrado em estudo
de campo (HUSZENICZA et al.,, 1999) e experimentamente (KINDAHL et al.,
1996). Portanto, a vida utii do CL pode ser encurtada em processos de
endometrite leve ou pode ser prolongada em processos mais severos ou piometra
(HUSZENICZA et al., 1999).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em uma fazenda localizada no municipio
de Silvania, estado de Goias, a aproximadamente 70 km da capital do estado,
com altitude média de 999m acima do nivel do mar. Foram selecionados
aleatoriamente 60 animais da raca Holandesa, tendo producéo individual ao redor
de 5185 litros/lactacdo, em 305 dias de ciclo. Em cada etapa foram utilizadas 30
vacas da raca Holandesa, com paridade entre um e trés, com producdo média de
leite de 5185 litros/lactacdo, em duas ordenhas diédrias. As fémeas foram
selecionadas com base na data prevista de parto, e inicialmente quatro grupos de
15 animais foram formados, em virtude da distribuicdo das datas de parto em
cada estacdo. Posteriormente, devido a auséncia de diferencas significativas nas
variaveis metabdlicas e reprodutivas entre os animais selecionados em cada
grupo, os mesmos foram reagrupados por estagédo, sendo chuvosa (n= 30) e seca
(n=30).

A base alimentar dos animais era constituida por capim tifton 45
irrigado por pivd central. A suplementacdo para as vacas em lactacdo era
composta por 9,57 kg/dia de racéo total, tendo como componentes a silagem de
milho (21,1%), farelo de soja (3,65%), farelo de milho (2,61%), gérmen de milho
(2,61%), cevada (35,42%), levedura (33,75%) e sal mineral (0,83%). A racéao total
foi fornecida no cocho, anteriormente a ordenha, duas vezes ao dia.

No dia do parto, amostras de sangue foram obtidas por meio de
puncdo da veia coccigea, em tubos sem anticoagulante. As amostras eram
levadas em caixas isotérmicas ao laboratério, onde eram centrifugadas por trés
minutos a 10.000 X g. Os soros foram separados e aliguotados em tubos
criogénicos com capacidade de 1,5ml, sendo posteriormente estocados a -80°C
até o momento das analises. Os dados da avaliacéo clinica e reprodutiva eram
anotados em fichas individuais (Anexo ). A frequéncia respiratéria foi aferida em
movimentos respiratérios por minuto (mrpm) e a temperatura retal em °C
mensurada por meio de termdmetro digital. Estas avaliacbes eram realizadas
duas vezes ao dia (7:00 e 15:00 horas), nos dias de colheita de material.

Os exames ginecologicos foram realizados de acordo com o descrito

por Grunert (1993), avaliando-se o tamanho e posi¢cao do Utero, descritos por seis
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escores (1 a 6), a simetria dos cornos uterinos em cruzes (+++), a contratilidade,
variando de muito a pouco contratil (1 a 3). Os ovarios eram avaliados de acordo
com o tamanho e a presenca de estruturas como foliculos e/ou corpos luteos.
Apoés o0 exame por palpacéo retal, o cérvix e a vagina eram inspecionados com o
auxilio de espéculos vaginais estéreis, avaliando-se presenca e qualidade do
contetdo no assoalho vaginal. Os escores de infec¢do uterina foram avaliados de
acordo com o descrito por Gautam et al. (2010), sendo: E1 — flocos de pus; E2 —
50% de pus e 50% de muco; E3 — acima de 50% de pus; E4 — acima de 50% de
pus com grande quantidade de liquido no Utero.

Esse procedimento era realizado semanalmente, do parto até a sexta
semana pos-parto, onde foi finalizado o periodo de espera voluntario,
estabelecido na fazenda entre o 45° e 50° dia, totalizando sete momentos de
colheitas e avaliagéo.

A temperatura ambiente e a umidade relativa do ar eram coletadas trés
vezes ao dia (5:00, 14:00 e 16:00 horas) utilizando um termohigrémetro digital,
durante todo o periodo de estudo. O indice de Temperatura e Umidade (ITU) foi
avaliado conforme a férmula descrita por THOM (1958), sendo ITU = Ta + (0,36 X
Tpo) + 41,5, onde Ta é a temperatura ambiente e Tpo é a temperatura no ponto
de orvalho.

As amostras de soro sanguineo foram utilizadas para dosar as
concentracbes de calcio ionizado, sOdio e potassio, utilizando-se conjuntos
comerciais. O Na’ e o K’ foram determinados pelo método de eletrodo ion
seletivo (Roche®). O célcio ionizado foi dosado pelo método colorimétrico com
cresolftaleina (o-cresolftaleine complexone — Roche®) em analisador bioquimico
automatico (AVL 9180 Electrolyte Analyser®). Para as dosagens de glicose,
colesterol e triglicérides utilizou-se o0 método colorimétrico, e para avaliacdo da
atividade da aspartato aminotransferase (AST) e alanina aminotransferase (ALT)
foi empregado o método cinética UV, sendo as leituras feitas no analisador
bioquimico automatico (Selecta E®, Vitalab®) e conjuntos comerciais especificos
(Labtest® Diagnéstica).

As concentracdes de progesterona sérica (P4) foram mensuradas pelo
método imunoenzimatico utilizando conjuntos comerciais (The Eiasy, Diagnostics

Biochem Canada).
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A andlise da condicdo antioxidativa total (CAT) foi feita utilizando o
meétodo proposto por Rice-Evans & Miller (1994), cujo principio € baseado na
capacidade dos antioxidantes presentes na amostra inibirem a oxidacdo de ABTS
(2,2° — Azino-di- [3-ethylbenzthiazoline sulphonate]) pela metmioglobina. O ABTS
oxidado é monitorado pela leitura de absorbancia, em comparacao aos resultados
obtidos com a adicdo do antioxidante sintético trolox. Para isso foi utilizado o
conjunto comercial ndo enzimatico TAS® (Cayman Chemical Company).

Os dados foram analisados utilizando-se 0 pacote estatistico
computacional BioEstat 5.0. Os dados foram testados quanto a normalidade
usando o teste de Kolmogorov-Smirnov, e a homogeneidade das variancias
verificada pelo teste de Levene. Os resultados foram expressos em média e
desvio padréo, e a analise de variancia (ANOVA) foi conduzida considerando as
semanas apos o parto (7 niveis) como principal efeito fixo e o dia da colheita de
material como medida repetida. Apés a ANOVA, a significancia entre as
diferencas verificadas foi avaliada pelo teste T (LSD). Para a avaliacdo da
existéncia de correlacdo entre as variaveis reprodutivas, os metabdlitos
mensurados e a condicdo antioxidativa total, utilizou-se o coeficiente de

correlacao de Pearson.
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4. RESULTADOS

Os valores de ITU encontrados para a estacdo seca e chuvosa foram,
respectivamente, 72,3 e 75,9. A média da umidade relativa do ar foi 58,43% na
estacdo chuvosa e abaixo de 40% na estacgéo seca.

Os valores de frequéncia respiratéria foram diferentes entre as
estacdes seca e chuvosa, com média de 46,31 mrpm durante a estacao seca e
54,64 mrpm durante a estacdo chuvosa (p<0,001). A diferenca esteve presente
também entre os periodos matutino e vespertino (p<0,001), em ambas as
estacbes. Houve diferenca entre a frequéncia respiratéria da manha (p<0,01) em
comparacao a da tarde (p<0,01). A frequéncia respiratoria dos animais foi menor
no periodo matutino na estacdo seca em relacdo ao mesmo periodo da estacao
chuvosa (p<0,01). Nos periodos vespertinos da estagdo chuvosa, as vacas
mostraram-se mais ofegantes do que na estacdo seca (p<0,01). Nao houve
diferenca entre as médias de temperatura retal, verificadas durante toda estacéo
seca ou chuvosa (Tabela 1), mas sim entre os periodos matutino e vespertino

(seca X chuvosa, p<0,01).

TABELA 1 — Temperatura retal (°C) e frequéncia respiratéria (mrpm) de vacas
Holandesas durante o periodo voluntario de espera no periodo seco e

chuvoso
Variavel Frequécia respiratoria Temperatura retal
Manha Tarde Manha Tarde

Seca 40,32 £ 11,27 aA | 55,56 * 16,68 bA 38,6 + 0,53 aA 38,95+ 0,41 bA

Chuva 44,88 + 14,8 aB 65,83 + 24,15 bB 38,42+0,41aB | 39,28 +0,55bB

Média 42,6 +15,54 a 60,69 + 22,26 b 38,51+0,53 a 39,11+ 0,64 a

Letras mindsculas — diferenga entre linhas (P<0,01); maiusculas — diferenga entre colunas (P<0,01)

Dentre todas as vacas estudadas, sem considerar a estacéo do ano, 34
(56,7%) desenvolveram algum grau de infeccdo uterina, das quais 31 (51,66%)
tiveram metrite puerperal (manifestada até o 21° dia pés-parto); 18 vacas eram do

grupo da estacédo seca (52,94%) e 16 da estacéo chuvosa (47,05%). Desse total,
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trés vacas desenvolveram processo morbido uterino apdés o puerpério,
caracterizado pela presenca de flocos de pus no conteddo acumulado no
assoalho vaginal.

Das 18 vacas que pariram na estacdo seca e que apresentaram metrite
puerperal, em nove (50%) o processo foi detectado na primeira semana apos o
parto. Na estacdo chuvosa, quatro (23%) foram identificadas com metrite na
primeira semana. A resolucdo espontanea desses processos uterinos foi
verificada na maior parte das vacas, em ambas as estacbes, com maior
persisténcia da infeccdo apds o 42° dia poOs-parto nos animais da estacdo
chuvosa (Figura 4).
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Figura 4 — Numero de animais com infec¢do do trato reprodutivo
durante o periodo voluntario de espera na estacao

chuvosa e na estagéo seca

Dentro das seis semanas avaliadas, os animais que desenvolveram
infeccdo uterina demostraram diferentes escore de infec¢cdo, sendo demonstrado
na Figura 5. Aqueles animais com baixo ECC na quarta semana pos-parto tiveram

maior probabilidade de desenvolver infec¢des uterinas (r = -0,54; p<0,01).
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Figura 5 — Relacdo do nimero de animais com contetido vaginal purulento e os respectivos escores
da infeccdo. Em A: Periodo Seco. Em B: Periodo chuvoso

A presenca de infec¢do na sexta semana pds-parto aumenta o nimero
de dias em aberto (r = 0,38; p<0,05) e leva a um maior nimero de servicos por
concepcao (r = 0,41; p<0,05). Do mesmo modo, o processo inflamatério que se
estabeleceu retardou a involugéo uterina (r = 0,36; p<0,05). A Figura 6 ilustra o

processo de involucdo nos dois periodos.
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Figura 6 — Involucao uterina ao longo do periodo voluntario de espera
durante a estacdo chuvosa e a estacdo seca, de acordo

com a avaliacdo descrita por Grunert, 1993.
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As dosagens de progesterona seérica foram utilizadas para confirmacao
da retomada de funcéo ovariana apos o parto, sempre relacionando aos achados
obtidos pela palpacdo dos ovarios através do reto. Correlacionando a dosagem
hormonal com a palpacéo retal, foi possivel caracterizar 50 animais dos 60
avaliados. Dentro dos 50 animais analisados, foi possivel determinar que dez
(20%) nao ovularam, 13 (26%) passaram por ciclos curtos (fase latea < 10 dias),
trés (6%) mostraram fase lutea prolongada (fase lutea > 15 dias), 14 (28%)
ovularam duas vezes em intervalos regulares de tempo e dez (20%) vacas uma

vez no final do periodo de espera, como ilustrado na Figura 7.
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Figura 7 — Numero e percentual de animais que ovularam durante o periodo voluntario de espera nos

diferentes momentos avaliados (A). Em B: periodo chuvoso. Em C: periodo seco

A Tabela 2 traz os resultados obtidos para as concentracbes de
glicose, colesterol, triglicerides, AST, ALT, sddio, potassio e calcio para as duas
estacdes, nos sete momentos estudados. As concentracdes de glicose sofreram
variagdes significativas em todos os momentos de avaliagdo, nas duas estagdes

(p<0,05), menos ao parto (p>0,05). A concentracdoo média de glicose para a
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estacdo seca foi maior (x = 59,59 mg/dl) que no estagcdo chuvosa (x = 47,59
mg/dl).

Para os teores de colesterol verificou-se diferencas entre todos os
momentos entre as estacfes (p<0,05), exceto ao 21° dia pds-parto (p>0,05), e as
médias foram de 103,8 e 90,38 mg/dl, na seca e chuva, respectivamente. Os
triglicérides por sua vez, apresentaram diferenca (p<0,05) no sétimo e no 42° dia
pos-parto entre os periodos analisados, com valores médios de 14,56 mg/dl
(seca) e 16,66 mg/dl (chuva).

A variacao na atividade da enzima AST mostrou diferencas (p<0,05) no
final da primeira até o inicio da terceira semana apés a paricao entre as estacdes
estudadas. A média dos valores para esta enzima foi de 87,03 Ul/L para a
estacdo seca e 89,08 Ul/L para estacdo chuvosa. A atividade da enzima ALT foi
diferente (p<0,05) entre as coletas no momento do parto até o 21° dia do parto.
Os valores médios para ALT foram 20,41 e 20,45 UI/L para a seca e chuva,
respectivamente. O comportamento dos niveis das enzimas hepéticas esta
ilustrado na Figura 8 e Quadro 1.

O valor de célcio ionizado diferiu (p<0,05) do sétimo até o 35° dia pés-
parto entre as duas esta¢des. O valor médio de calcio foi de 3,77 mg/dl na seca e
3,95 mg/dl na chuva, sendo que este mineral ndo teve associagcdo com a
involucdo uterina (p>0,05) e a infeccdo uterina (P>0,05). O nivel de sdodio foi
diferente entre os periodos (p<0,05) somente no 21° dia do parto. A média dos
niveis de sodio para a seca e chuva foi, respectivamente, 137,06 e 135,45 mmol/l.
Os valores de potassio foram diferentes (p<0,05) entre os periodos do sétimo ao
28° dia do parto, com valor médio de 4,68 mmol/l para a seca e 6,03 mmol/l para

a chuva.
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METABOLITO Semanas pos-parto
1 2 3 4 5 6 7
utep ptep ptep ptep ptep ptep ptep
Glicose Seca 58 £ 2,08 56,96 £ 1,59 A 588+16A 57,93+1,88A 55,16 £ 1,14 A 61,66 £5,02 A 68,66 £+ 0,03 A
Chuva 56+1,84a 47,5+151Bb 48,63+ 1,2 Bb 47,93 +1,28 Bb 44,13 £ 0,86 Bc 47,76 £ 0,94 Bb 41,2 + 0,34 Bd
Colesterol Seca 130,26 + 6,72 Aac 98,46 + 3,87 Ab 98,46 + 3,87 Ab 96,33+3,6b 127,4 £ 5,23 Ac 144,43 £ 5,02 Ad 140,3 £7,51 Aad
Chuva 65,83 £ 1,99 Ba 65 + 2,53 Ba 80,03+ 3,4Bb 93,33+£4,58 ¢ 99,76 £ 2,99 Bc 116,83 £ 6,78 Bd 107,96 + 4,8 Bcd
Triglicérides Seca 1243 +£0,79 a 17,53 +£0,57 Ab 13,16 + 0,46 ac 14,53+ 0,6 cd 1243 +£0,49 a 15+0,57d 16,86 £ 0,98 Ab
Chuva 13,86 +1,91 ab 13,73 £ 1,46 Bab 12,73 +£0,82 ab 17,53+2,83 a 11,36 £1,13b 17,76 £+ 4,6 a 29,66 + 2,21 Bc
ATIVIDADE
ENZIMATICA
ALT Seca 17,76 £ 0,83 Aa 20,1 + 0,87 Abc 17,5+ 0,53 Aa 18,66 + 0,88 Aba 21,53 +0,83 cd 22,96 + 1,04 de 24,36 £1,29 e
Chuva 17,63 + 0,93 Ba 15,83+ 0,57 Ba 19,73+1,42Bb 21,4 £ 0,72 Bhd 24,23 £ 1,02 ce 21+0,59 b 23,36 £ 0,44 de
AST Seca 102,4 +5,04 a 111,46 +£5,81 Aa 81,03 £2,98 Ab 76,66 £ 2,53 Ab 80,63 + 3,45 Ab 75,2+287b 81,83+6,49b
Chuva 89,66 + 3,24 ac 89,73 £ 14,44 Bac 101,01 + 4,59 Bb 96,43 £ 3,59 Bab 87,63 + 3,14 Bcd 80,4 + 2,74 de 7866+17e
ELETROLITOS
/MINERAL
Na Seca 138,3+ 0,63 ac 137,93 + 0,54B ac 13563+1,44b 139,8 + 0,69 Ac 135,53+1,28b 136,93+ 0,8 ab 135,3+£0,87b
Chuva 137,06 + 1,09 136,13 + 1,46 134,46 + 0,88 133,29+0,85B 135,67 + 0,36 136,12 + 0,63 135,48 + 0,42
K Seca 6,36 £0,34 a 4,5+0,14 Ab 4,2+0,13 Ab 4,53+0,11 Ab 4,33+0,11 Ab 446+0,12b 44+0,11b
Chuva 5,56 + 0,2 ac 5,26 + 0,2 Ba 6,3+0,31 Bb 6,09 + 0,33 Bbc 6,58 £ 0,21 Bb 5,03+0,23 a 7,41+£0,28d
Ca Seca 3,43+0,1 356+0,1A 36+012A 496+142A 3,33+0,11 A 3,63+0,12 A 3,9+0,07
Chuva 3,56+£0,1la 4,03+0,1Bb 4,03+ 0,07 Bb 4,06 +0,12 Bb 3,8+0,07 Bc 4,06 £ 0,04 Bb 4,3+0,06b

Quadro 1 — Valores de glicose, colesterol, triglicérides, AST, ALT, sédio, potassio e calcio ionizado durante o periodo voluntario de espera em dois periodos distintos, chuva e seca. Letras

maiusculas na mesma coluna e letras mindsculas na mesma linha indicam diferenca (p<0,05)
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Figura 8 — VariacGes dos niveis de glicose (A), colesterol (B), triglicérides (C), AST (D), ALT (E), sodio (F),

potassio (G) e calcio ionizado (H), durante o periodo voluntario de espera em dois periodos

distintos, chuva e seca
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A condicdo antioxidativa total (CAT) nas duas esta¢cfes esta ilustrada
na Figura 9. Na seca pode-se observar que ha diferenca na CAT no momento do
parto com os demais momentos (p<0,001). Além disso, 0 estresse oxidativo vai
diminuindo ao longo do periodo voluntario de espera (p<0,05). Na época da chuva
houve diferenca da CAT ao parto e ao 21° dia (p<0,05). Porém, pode-se observar
que a partir da quarta semana pés-parto ha aumento gradual no estado oxidativo

total, ndo havendo diferenca entre o parto e o 42° dia (p>0,05).

1,05 -

0’95 _Tv’

EU;SS_ r.‘..‘h ..... —.—Seca
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0,7 . |
Dia0 Dia21 Dia42
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Figura 9 - Niveis de estresse oxidativo mensurados no
plasma sanguineo no momento do parto até a

42° dia pos-parto

Animais que tém maior condicdo antioxidativa total no sangue ao final
do periodo voluntario de espera (42° dia) tiveram maior numero de dias em aberto
(r = 0,37; p<0,05). Este fato pode ser observado com maior precisdo na estacao
chuvosa do que na estacdo seca. Os animais da estacdo seca tiveram um menor
namero de dias em aberto (p<0,001) do que os animais da estacdo chuvosa. As
meédias foram de 100,27 e 154,24 dias para a seca e chuva, respectivamente. O
namero de servico por concepgdo nao foi diferente entre as estacdes (p>0,05),

sendo 2,03 para a seca e 2,31 para a chuva.



25

5. DISCUSSAO

No presente trabalho, os valores de ITU evidenciam que durante a
estacdo seca ndo houve condi¢do de estresse térmico, e para a estacdo chuvosa,
0 ITU de 75,9 esta dentro da faixa de estresse térmico leve (73 a 77), segundo
Amstrong (1994). Portanto, pode-se observar através dos parametros fisioldgicos
frequéncia respiratéria e temperatura retal, que os animais da estacdo chuvosa
ficaram sob maior situacdo de estresse térmico. Para Calamari et al. (2007), a
frequéncia respiratoria serve como indicador grosseiro da carga de estresse
térmico. Além disso, a umidade relativa do ar faz com que haja dificuldade na
perda de calor por conveccao, necessitando de maior movimentacdo das massas
de ar para agir como fator compensador (BERMAN, 2006). Corroborando com os
autores acima citados, observou-se na estacdo chuvosa um maior niamero de
animais com mrpm acima de 100 e protusdo da lingua. Este fato se deve a maior
dificuldade de termoregulacdo devido a maior umidade relativa do ar e maiores
temperaturas ambientais, levando a maior carga de estresse térmico.

Os valores da temperatura retal ndo se mostraram fora do esperado
para a espécie (RADOSTITS et al.,, 2002), embora em diversos momentos 0s
animais apresentaram temperaturas superiores a 40°C, principalmente durante a
estacdo chuvosa. Calamari et al. (2007) observaram variacBes na frequéncia
respiratéria, mas ndo verificaram variacdes da temperatura corporal em animais
sob estresse térmico moderado em relagdo aos periodos de lactacdo, mostrando
que a variacdo da temperatura retal ndo é tdo expressiva quanto a frequéncia
respiratoria. No entanto, outras pesquisas evidenciaram alteracdo na temperatura
retal em periodos mais quentes quando comparados a climas mais amenos
(COLLIER et al., 2006; SAKATANI et al., 2011). Magalhaes et al. (2000) relatam
que para a percepcdo adequada dos efeitos térmicos sobre os animais é
necessario mensurar as variaveis fisioldgicas ao longo do dia, em diferentes
momentos, pois a frequéncia respiratéria e a temperatura retal oscilam, fato
possivel de ser verificado no presente estudo, conforme mostrado na Tabela 1.
Segundo TANAKA et al. (2011), somente a temperatura retal ja € um indicador de

estresse térmico. A hipertermia tem efeitos adversos diretos que podem alterar a
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competéncia folicular (ROTH et al., 2000), como alteragcdes no desenvolvimento
do foliculo e a producéo de esterdides (WOLFENSON et al., 2000).

No periodo puerperal precoce verificou-se maior numero de infec¢des
uterinas durante a estacdo seca, mas este quadro se inverteu em relacdo a
estacdo chuvosa entre a segunda e a quarta semana poés-parto (Figura 4). O que
se verifica € uma resolucdo continua do processo inflamatorio e infeccioso
durante a estacdo seca, ao contrario do outro periodo analisado. O mesmo
processo de resolugcdo continua da infecgdo uterina, que se observa a partir da
primeira semana poés-parto na estagdo seca, somente é evidenciado entre a
terceira e quarta semana do pés-parto da estacdo chuvosa. Ao final do periodo
voluntario de espera houve maior nimero de animais com quadro clinico de
endometrite para a estacdo chuvosa, fato este que leva a uma menor
probabilidade das fémeas se tornarem gestantes (KAUFMANN et al., 2010).

Estudos tém apontado que o estresse térmico altera a funcao
imunologica da vaca holandesa (SOPER et al., 1978; KELLEY et al., 1982;
ELVINGER et al., 1991), podendo este fator ter agido para uma pior resolucao
dos processos infecciosos uterinos durante a estacdo chuvosa. Além disso, sabe-
se que a capacidade funcional dos neutréfilos pode estar reduzida logo apos o
parto e isto pode predispor ao aparecimento de doenca uterina (ZERBE et al.,
2000). Devido a um maior numero de animais com infec¢fes clinicas do trato
reprodutor durante a estacao chuvosa apos 42 dias do parto, baseado no grafico
da Figura 4, pode-se concluir gue o niumero de animais com infeccdes subclinicas
também era maior. Essa infeccdo subclinica do Utero, embora néo seja visivel ao
exame clinico, resulta em pior desempenho reprodutivo (KASIMANICKAM et al.,
2004), o que foi observado para o0 grupo sob maior estresse térmico.

Sabe-se gue 0s ovOcitos necessitam continuar seu desenvolvimento
para que haja maturacdo citoplasmatica e nuclear a fim de suportar a fertilizacdo
e o desenvolvimento embrionario inicial (McDOWALL et al., 2010). Os ovdcitos e
as ceélulas dos cumulus formam o chamado complexo cumulus ovocito (CCO) e,
na sua forma madura, o CCO de bovinos consome duas vezes mais glicose,
oxigénio e piruvato do que na forma imatura (SUTTON et al., 2003a). O ovdcito
tem pouca capacidade de utilizar glicose, mas as células do cimulus metabolizam

de forma muito efetiva este carboidrato, e assim fornecem metabdlitos para que o
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ovacito utilize na formacao de energia (SUTTON et al., 2003b). No trabalho em
questdo pode-se constatar que durante a estacdo seca a glicose manteve seu
nivel circulante constante. No entanto, durante a estacédo chuvosa, a glicose decai
ao longo do poés-parto e, em dois momentos, fica abaixo dos valores fisiolégicos
para a espécie, que segundo Radostits et al. (2002) é de 45-75 mg/dl. Estes
valores podem retardar a concepcéao e prejudicar o desenvolvimento embrionario,
fazendo que os animais repitam estro, elevando a média de dias em aberto. De
acordo com Miyoshi e al. (2001), a elevacdo deste monossacarideo é importante
para o retorno da capacidade ovulatéria ovariana, porém as concentragdes
circulantes de glicose sdo menores em periodos mais quentes (CALAMARI et al.,
2007), o que pode prejudicar o CCO (McDOWALL et al., 2010). Um dos
direcionamentos da glicose no pés-parto é a glandula mamaria, que consome
grandes quantidades para a producéo de leite, fazendo com que seus valores
permanecam baixos no sangue na fase inicial do pés parto (AKERS, 2006).

A concentracdo de colesterol reflete a disponibilidade de precursores
para a esteroidogenese, e KADOKAWA & YAMADA (1999) relataram a existéncia
de correlagédo positiva e siginificativa (r=0,57, p<0,05) entre as concentragdes
circulantes de colesterol e o intervalo parto-primeira ovulacdo em vacas leiteiras
multiparas. DELAZZARI et al. (2000), trabalhando com vacas leiteiras mesticas
verificaram elevagcdo gradativa das concentracbes de colesterol a partir da
segunda semana pos parto, sem efeito sobre as concentracédes de progesterona
nas vacas que ovularam durante esse periodo. No presente estudo, os valores de
colesterol aumentaram durante o pés-parto, permanecendo sempre mais altos na
estacdo seca em comparacdo ao perido chuvoso (p<0,05), com excec¢do no 21°
dia. Essa diminui¢cdo do colesterol total, quando comparados os dois periodos
estudados, provavelmente foi ocasionada pela menor ingestdo de alimentos
durante a estagdo chuvosa em decorréncia do estresse térmico (SANCHEZ et al.,
1994). A dieta influencia diretamente as concentracdes de colesterol circulante
(DELAZARI et al., 2000) e seus valores aumentam com o transcorrer da lactagao
devido a melhora do balango energético (CAVESTANY et al., 2005).

As diferencas para as concentracoes de triglicérides encontradas foram
mais significativas quando se compara os valores iniciais aos valores a partir da

quarta semana pos-parto. Os resultados gerais demonstram um grande
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recrutamento de triglicérides para formacdo de energia. Esse recrutamento é
explicado pela necessidade de sintese e secrecdo de gordura no leite
(MANTOVANI et al., 2010) e pela menor ingestao de alimentos (SANCHEZ et al.,
1994). Esse aumento significativo nos valores de triglicérides na sexta semana da
estacdo chuvosa evidencia um maior balanco energético negativo durante esse
periodo, refletindo nos resultados reprodutivos subsequentes. Um dos efeitos do
acumulo de triglicérides no figado é a diminuicdo de receptores ao GH no mesmo
(GRUMMER, 1993), o que pode levar a menor producdo de IGF-1 e glicose pelo
orgéo (LUCY, 2000). Essa diminuicdo acarreta alteracdes no perfil de crescimento
do foliculo ovariano (LUCY, 2000), explicando os melhores indices reprodutivos
encontrados no presente estudo durante o periodo da seca.

Os niveis de AST observados se encontram dentro dos valores de
normalidade (RADOSTITS et al, 2002). Apesar disso, pode-se observar
diferentes niveis entre os periodos, demonstrando que provavelmente na estacéo
chuvosa possa ter havido maior tempo de agressividade ao figado. Embora esta
enzima nao seja especifica para se afirmar tal dado (KERR, 2003), sabe-se que 0
orgdo é lesado em diferentes graus no pds-parto (BOBE et al., 2004). A elevacdo
dos niveis de AST no inicio do periodo de lactacdo sugere disfuncéo hepatica por
lesdo tecidual (BURKE et al., 2010), embora ndo tenha havido alteracdo nos
valores. Neste trabalho, os animais demonstraram aumento deste elemento até o
final da primeira semana durante o perido seco, se invertendo da segunda até a
guarta semana, ndo havendo diferenca na quinta e sexta semana pos-parto. O
mesmo acontece com a enzima ALT, porém seus niveis encontram-se com
valores acima da normalidade, o que é comum em casos de catabolismo
muscular (KERR, 2003).

Os niveis de eletrdlitos e minerais oscilam com relacdo a intensidade
de estresse térmico a que os animais ficam sujeitos (CALAMARI et al., 2007).
Todavia, em um contexto geral, ndo se observou diferenca significativa entre os
valores de sodio entre os periodos analisados, ndo sofrendo este elemento
influéncia no nivel de estresse térmico verificado durante a estacdo chuvosa
avaliado. Os valores de poétassio foram maiores para o periodo de maior estresse
térmico, se assemelhando ao encontrado por Schneider et al. (1988), que

constataram uma maior retengcdo deste elemento na urina. A conservacgao renal
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de potassio € uma forma de compensar a alcalose respiratoria que se desenvolve
em situacdes de estresse térmico (COLLIER et al., 1982). J4 os valores de calcio
na grande maioria do tempo se mostraram superiores durante o periodo de maior
estresse térmico. O mesmo foi encontrado por outros autores (TOHARMAT &
KUME, 1997; SRIKANDAKUMAR & JOHNSON, 2004). No entanto, niveis
menores de calcio foram encontrados sob estresse térmico (SANCHEZ et al.,
1994). Segundo Sanchez et al. (1994), o estresse térmico causa reducdo dos
niveis de céalcio como resultado de uma carga negativa ocasionada pela saida de
fons H* das proteinas e que atraem o célcio circulante.

N&o houve diferenca entre a taxa de ovulacéo entre as estacdes seca e
chuvosa (p>0,05). No contexto geral, houve uma maior quantidade de animais
ovulando somente no final do periodo voluntério de espera na estacdo chuvosa e
uma maior quantidade de animais com ciclos curtos, caracterizados pela curta
fase luteinica. O desenvolvimento de uma fase IUtea curta apés o parto é
consequéncia da interacdo entre o utero, o corpo luteo e o foliculo ovulatorio
(RHODES et al., 2003), havendo liberagcdo prematura de prostaglandina pelo
utero (COOPER et al., 1991). O mesmo numero de animais nos dois periodos
permaneceram em anestro até o 42° dia pos-parto. O retorno da atividade
ovariana apés o parto é fundamental para melhorar eficiéncia reprodutiva,
principalmente em sistemas extensivos, onde se controla a maior disponibilidade
de forragem. Nao houve diferenga no numero de animais que ovularam durante o
pos-parto entre os dois periodos, mas sim no padrdo da dindmica ovariana entre
as duas estacdes analisadas.

No dia do parto, a CAT foi similar nas duas estagdes, mas os diversos
fatores climéticos levaram os animais da estacdo chuvosa a desenvolverem
maiores niveis de antioxidantes no plasma sanguineo durante o pos-parto.
Também foi possivel constatar que eles permaneceram com aumento da
capacidade antioxidante total maior durante o periodo chuvoso do que no periodo
seco, durante todo o tempo estudado (p<0,05).

Mandebvu et al. (2011) observaram diferenca significativa nas
condi¢cdes analisadas entre as estacdes do ano quanto ao nivel da capacidade
antioxidante. Tanaka et al. (2011) analisaram vacas holandesas cinco dias antes

e dez dias depois do parto e constataram que as vacas leiteiras sob estresse
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térmico tém aumentos graduais dos niveis de TBARS (thiobarbituric acid reative
substances).

No presente estudo, ap0s o parto, houve queda da capacidade
antioxidante do plasma no parto até o 21 dia pos-parto em ambos periodos. No
entanto, apdés o 21° dia, os valores para o CAT somente aumentaram durante a
estacdo chuvosa. O que chama a atencdo é que ambos 0s grupos estavam se
direcionando para o pico de lactacdo e que seria de se esperar aumento no
estresse oxidativo devido a maior producdo de leite, mas esse aumento sO foi
observado nos animais da estagdo chuvosa, o que demonstra pouca influéncia da
lactacdo sobre o estresse oxidativo. Isso nos leva a concluir que a lactacao pouco
influencia a CAT. Esta pouca influéncia também foi verificada por Tanaka et al.
(2011).

No inicio da atividade reprodutiva (45° dia) provavelmente havia grande
guantidade de antioxidantes totais no plasma sanguineo dos animais avaliados na
estacdo chuvosa. Isso pode ser adotado como verdadeiro levando-se em
consideracdo que o parto € um momento de grande estresse oxidativo e que nao
hé& diferenca significativa nos valores de CAT entre o parto e o 42° dia da estagéo
chuvosa. Este achado, associado aos parametros reprodutivos observados,
demonstra influéncia direta das especies reativas ao oxigenio sobre o sistema
reprodutivo, o que ocasiona menores indices. Os od6citos podem ser gravemente
prejudicados por estes agentes oxidantes, visto que sua membrana celular é rica
em acidos graxos (McEVOY et al., 2000). Oxidantes como H,0O, podem fazer com
gue o odcito permaneca em meiose, ou causar mudancas morfolégicas que levam
a apoptose celular (CHAUBE et al., 2005).

Os animais avaliados na estacdo chuvosa demostraram mais dias em
aberto que na estacdo seca. Uma das possiveis causas pode ser a menor
manifestacdo de estro devido ao maior estresse térmico, como o observado por
Sakatani et al. (2011). E relatado que vacas holandesas avaliadas durante o
verao tém menores concentragbes de 17B-estradiol (WILLSON et al. 1998), o que
interfere de forma direta no comportamento sexual (LYIMO et al., 2000).

Estudos demonstram que a concentracao de estradiol menor no fluido
folicular de grandes foliculos durante periodos quentes é associado a menor

viabilidade das células da granulosa e menor atividade da enzima aromatase
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(BADINGA et al.,, 1993; WOLFENSON et al.,, 1995). Dobson & Smith (2000),
trabalhando com ovelhas observaram que o estresse diminui a pulsatilidade de
GnRH/LH no hipotalamo e hipdfise, fazendo com que haja suporte inadequado de
LH ao foliculo ovariano. Este fato leva ao desenvolvimento de um menor foliculo
com consequente menor produgéo de estradiol, interferindo na manifestagéo de
estro. Outra causa de diminuicdo da manifestacdo de estro é o aumento dos
niveis de ACTH e cortisol (SAKATANI et al., 2011). O aumento dos niveis de
cortisol foi correlacionado com menores pulsos de LH e menor manifestacao de
estro (OAKLEY et al.,, 2009). Essa menor manifestagcdo de estro pode ser
reforcada no presente estudo uma vez que nao houve diferenca no nimero de
servicos por concepcgao (p>0,05), mas houve menor nimero de dias em aberto
durante a estacao seca (p<0,05).

Outro ponto que reforgca a menor manifestacédo da deteccédo de estro
durante a estacdo chuvosa é o maior numero de casos de infec¢do uterina apds o
final do periodo voluntario de espera. A secrecao pulsatil de LH pode ser alterada
na presenca de infeccao uterina, resultando em menor crescimento folicular com
consequente menor producao de estradiol (WILLIAMS et al., 2007a; WILLIAMS et
al., 2008), que é hormonio responsavel pela manifestacao de estro (HAFEZ et al.,
2004).
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6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos nas condicbes em que foi desenvolvido o
presente trabalho permitem concluir que vacas Holandesas criadas a pasto, sobre
as condicbes analidas, estdo sob maior estresse térmico durante a estacdo
chuvosa e que este fator interfere de diferentes maneiras na homeostase
organica, fazendo com que os animais apresentem oscilacbes no perfil
metabolico, assim como maior atividade antioxidativa total.

Em relacdo as variaveis reprodutivas o estresse térmico mais
acentuado na estacao chuvosa predispde ao aparecimento de infeccdes uterinas,
retardando a involucédo e elevando o niumero de dias em aberto, sugerindo que

durante essa estacdo a expressao do estro € menor.
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8. ANEXO

Anexo 1 — Ficha utilizada na avaliacdo dos animais
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L2131t TTITRTEROORRERING | \J -+ { - oo
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COMPUCAGAD MO POSPRITO iciecietrerrmramsassssrrssss s 1101100 T L
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Estado geral: 0 bom o reguiar o fuim /oo TC=.oanan (M)

BCS:....<2( 025 0275 03 0325 035 0375 04 >....
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0S O___As
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