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EFEITO DE DIFERENTES PROTOCOLOS DE SUPLEMENTAÇÃO DE 

COLINA PROTEGIDA EM VACAS LEITEIRAS DURANTE O 

PERÍODO DE TRANSIÇÃO 
 

 

AUTORA: Adelina Rodrigues Aires 

ORIENTADORA: Marta Lizandra do Rego Leal 

 
 

 O período de transição é a fase mais crítica do sistema de produção leiteira. As drásticas quedas do 

consumo de matéria seca no periparto e o aumento dos gastos energéticos no início da lactação resultam em 

balanço energético negativo (BEN). Vacas leiteiras sob BEN obtêm energia de suas reservas de gordura através 

de mobilização de ácidos graxos não esterificados (AGNE). A elevação desse metabólito e de seus produtos na 

corrente sanguínea possui consequências drásticas à saúde, produção e reprodução de vacas leiteiras. A busca por 

estratégias para reduzir esse desbalanço e melhorar o desempenho de vacas em transição é um desafio aos 

produtores e técnicos da área. Diante disso, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da colina protegida na 

produção, saúde uterina, metabolismo e reprodução em vacas no período de transição com diferentes tempos de 

suplementação. No primeiro estudo foram utilizadas 15 vacas no período de transição. O grupo tratado foi 

suplementado com 80 gramas de colina protegida por 21 dias antes do parto e 40 dias após. Amostras de sangue 

foram coletadas nos dias 21 e 10 antes do parto e nos dias 10, 20 e 30 do pós-parto para avaliação do perfil 

metabólico, hepático e oxidativo. A suplementação com colina não alterou os teores de frutosamina, colesterol, 

AGNE, beta hidroxibutirato (BHB), fator de crescimento semelhante à insulina I (IGF-I), aspartato 

aminotransferase (AST), gama glutamiltransferase (GGT) e total de oxidantes (TOS). A pesagem do leite foi 

realizada nos dias 10, 20 e 30 de lactação, não havendo efeito do tratamento na produção. Aos 60 dias pós-parto 

foi realizado exame ginecológico. Aos 60 dias o grupo controle apresentou maior número de casos de endometrite, 

não havendo efeito do tratamento sobre o intervalo entre partos. Os teores de progesterona apresentaram-se 

maiores no grupo controle que no grupo tratado aos 60 dias pós-parto. A suplementação de colina de forma não 

alterou o perfil metabólico, mas reduziu o número de casos de endometrite aos 60 dias pós-parto. No segundo 

estudo, foram utilizadas 54 vacas, divididas em três grupos: controle, vacas suplementadas por 10 dias pré-parto 

com colina protegida (T10) e vacas suplementadas por 20 dias pré-parto com colina protegida (T20). Amostras de 

sangue foram coletadas nos dias 10, 20 e 30 pós-parto para determinação dos teores de frutosamina, colesterol, 

AGNE, BHB, AST, GGT e TOS. Não houve diferença entre grupos para nenhum dos parâmetros sanguíneos. A 

produção de leite foi avaliada nos dias 10, 20 e 30 de lactação, não havendo efeito dos tratamentos sobre o volume 

de leite produzido. O intervalo entre parto e concepção foi menor em animais do grupo T20 em relação aos demais 

grupos. A colina protegida não alterou o perfil metabólico de vacas leiteiras sob balanço energético negativo 

moderado. O uso prolongado de colina reduziu o número de casos de endometrite, enquanto que sua suplementação 

por 20 dias no pré-parto reduziu o intervalo entre parto e concepção. 

Palavras-chave: Colina protegida, período de transição, vacas leiteiras, reprodução, perfil metabólico. 
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The transition period is the most critical phase of the dairy production system. The large drop in dry 

matter intake peripartum and rising energy costs in early lactation result in negative energy balance (BEN). Dairy 

cows under BEN obtain energy from their fat reserves through mobilization of non-esterified fatty acids (NEFA). 

The elevation of this metabolite and its products in the bloodstream has drastic consequences to health, production 

and reproduction of dairy cows. The search for strategies to reduce this imbalance and improve the transition cow 

performance is a challenge to producers and experts in the field. Thus, the aim of this study was to evaluate the 

effect of the choline protected in production, uterine health, metabolism and reproduction in cows during the 

transition period with different supplementation times. In the first study were used 15 cows in the transition period. 

The treated group was supplemented with 80 grams of choline protected for 21 days before calving to 40 days. 

Blood samples were collected on days 21 and 10 before delivery and on days 10, 20 and 30 for postpartum 

evaluation of metabolic, liver and oxidative profile. The supplementation with choline did not change the 

fructosamine, cholesterol, NEFA hydroxybutyrate beta (BHB), growth factor similar to insulin (IGF-I), aspartate 

aminotransferase (AST), gamma glutamyltransferase (GGT) and total oxidants (TOS) levels. Weighing of milk 

was performed on days 10, 20 and 30 of lactation, and no treatment effect on production. At 60 days postpartum 

was conducted gynecological examination. After 60 days, the control group had more cases of endometritis, but 

no effect of treatment on the calving interval. Progesterone levels were larger in the control group than in the group 

treated at 60 days postpartum. Choline supplementation so it did not change the metabolic profile, but reduced the 

number of cases of endometritis at 60 days postpartum. In second study were used 54 cows, divided into three 

groups: control, cows supplemented by 10 antepartum days with protected choline (T10) and cows supplemented 

by 20 antepartum days with protected choline (T20). Blood samples were collected on days 10, 20 and 30 

postpartum for determination of fructosamine, cholesterol, NEFA, BHB, AST, GGT and TOS levels. There was 

no difference between groups for any of the blood parameters. Milk production was evaluated on days 10, 20 and 

30 of lactation, with no effect of treatments on the volume of milk produced. The interval between delivery and 

conception was lower in animals T20 group than the other groups. The protected choline did not change the 

metabolic profile of dairy cows under moderate negative energy balance. Prolonged use of choline reduced the 

number of cases of endometritis, while supplementation for 20 days in antepartum reduced the interval between 

parturition and conception. 

Keywords: Protected choline, transition period, dairy cows, reproduction, milk production. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Nas últimas décadas, a produção de leite bovino, tem se destacado como importante 

setor da atividade agropecuária mundial. A aplicação de técnicas modernas e a 

profissionalização da atividade têm elevado significativamente os índices de produção e 

reduzido a ocorrência de enfermidades de ordem infecciosa nos rebanhos. No entanto, o 

aumento na produtividade e sanidade das vacas leiteiras modernas tornaram mais evidentes 

e severos os transtornos de ordem metabólica experimentados por esses animais, 

principamente nas fases mais críticas de seu ciclo produtivo. 

O período de transição é conhecido como o intervalo entre as três semanas que 

antecedem o parto até cerca de três semanas pós-parto e destaca-se como a fase em que 

ocorrem as maiores alterações metabólicas no ciclo produtivo de vacas leiteiras 

(LEBLANC, 2010). Durante essa fase, a vaca deve adaptar-se a mudanças de ambiente e 

de dieta, bem como a uma demanda energética consideravelmente aumentada (HUZZEY et 

al., 2005). Esse aumento da demanda energética não é compensado pela ingestão de matéria 

seca, durante o período de transição, levando a um balanço negativo de energia e 

consequente mobilização de gordura das reservas corporais (DRACKLEY et al., 2001). O 

balanço energético negativo apresenta consequências distintas, de acordo com sua 

intensidade. Alterações como cetose e fígado gorduroso, queda na produção de leite e na 

imunidade e doenças e falhas reprodutivas são as consequências mais relatadas (OSPINA 

et al., 2010a; OSPINA et al., 2010b; CONTRERAS e SORDILLO, 2011).  

Muitos são os estudos, sobre o período de transição, desenvolvidos em busca de técnicas 

ou tratamentos para reduzir as perdas e problemas oriundos dos transtornos periparto 

(MINOR et al., 1998; PICKETT et al., 2003; HOEDEMAKER et al., 2004). Dentre eles, o 

uso de nutrientes como a colina, vem se destacando na suplementação preventiva para os 

transtornos relacionados a essa fase (COOKE et al., 2007). A colina é bem conhecida por 

ser efetiva na prevenção de cetose clínica (LIMA et al., 2012), no entanto sua ação sobre os 

demais transtornos do periparto é bastante controverso. Tanto a dose quanto o tempo de 

suplementação necessários para reduzir a incidência de cetose subclínica e os transtornos 

reprodutivos pós-parto ainda não estão definidos na literatura. Dessa forma avaliou-se o 

efeito de duas formas de suplementação da colina sobre os parâmetros sanguíneos e sobre 

a reprodução de vacas leiteira no pós-parto. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 PERÍODO DE TRANSIÇÃO E ALTERAÇÕES METABÓLICAS DE VACAS NO 

PERIPARTO 

 

 O período de transição corresponde ao intervalo entre as três semanas antes do parto e 

três semanas pós-parto. Durante esse período a vaca passa por inúmeras mudanças no seu 

metabolismo para que se adapte para o parto e lactogênese. Uma das principais mudanças 

decorrentes destas adaptações está relacionada com o aumento da demanda energética 

(CONTRERAS e SORDILLO, 2011). 

 Ao longo do tempo as vacas foram selecionadas para que produzissem cada vez mais 

leite. Essa alta produção, que é mais significativa no início da lactação, aumentou ainda mais o 

dispêndio energético das vacas criadas em sistemas intensivo e semi-intensivo. Segundo o NRC 

(2001), a exigência de energia dobra em uma vaca, logo após o parto. Uma vaca adulta 

produzindo 25 Kg de leite por dia necessita de 28,8 Mcal/d, nos primeiros dias de lactação, 

enquanto que a mesma vaca, nos dois dias anteriores ao parto necessita de apenas 14,5 Mcal/d 

(NRC, 2001). Essa elevação acentuada nas necessidades energéticas não é devidamente 

compensada pela vaca no início da lactação já que há uma queda acentuada de ingestão de 

matéria seca (IMS) nos dois dias que antecedem o parto, com retorno lento na ingestão, não 

acompanhando as exigências da vaca (LEAN et al., 2013). A queda da IMS pode ser de até 

30%, no período periparto (HAYIRLI et al., 2002). 

Essa queda na ingestão de matéria seca parece ser fisiológica em vacas leiteiras, no 

entanto suas consequências para o organismo da vaca podem ser graves. A elevação abrupta 

das exigências energéticas associada à queda drástica de ingestão de alimento resulta em uma 

situação metabólica denominada balanço energético negativo (BEN) (DRACKLEY, 1999). O 

BEN é responsável pelo desencadeamento de inúmeras reações adaptativas no organismo 

animal, com o objetivo principal de disponibilizar fontes energéticas alternativas, tais como as 

reservas de gordura corporal (TAMMINGA et al., 1997). Durante o início da lactação é 

mobilizado algo entre 30 a 50 Kg de gordura do tecido adiposo (BELYEA e ADAMS, 1990). 

Essa mobilização de gordura resulta em altos teores de ácidos graxos não esterificados (AGNE) 

no sangue de vacas nesse período (SORDILLO e RAPHAEL, 2013), utilizados como fonte de 

energia alternativa para uma grande parte dos tecidos, poupando a glicose que passa a ser 

direcionada em grande proporção para a glândula mamária, para produção de lactose. Além 

disso, os AGNE podem originar parte da gordura secretada no leite ou podem ser encaminhados 

ao fígado para metabolização (EMERY et al., 1992). 
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Apesar do aporte energético proporcionado pelo AGNE à glândula mamária, altos teores 

sanguíneos desses metabólitos são relacionados à queda acentuada na produção de leite, de tal 

forma que Ospina et al. (2010a) descreveram que teores de AGNE acima de 0,57 mEq/L após 

o parto resultam em redução de cerca de 600kg na produção total de um ciclo de lactação, fato 

que segundo esses autores, está relacionada com o efeito desse metabólito na função hepática. 

Os AGNE que chegam ao fígado podem ser diretamente transformados em energia, oxidados 

até corpos cetônicos ou podem formar triglicerídeos (DRACKLEY et al., 2001), processos que 

sobrecarregam o fígado (Figura 1). 

 

 

Figura 1 – Metabolismo dos ácidos graxos não-esterificados em vacas leiteiras (Ospina 

et al., 2013). 

 

Os triglicerídeos, produtos da reesterificação do excesso de AGNE hepático, devem ser 

retiradas do fígado após sua síntese através de sua conjugação com moléculas denominadas 

lipoproteínas de muito baixo peso molecular (VLDL) (EMERY et al., 1992). Fisiologicamente, 

a produção de VLDL é deficitária em ruminantes (KLEPPE et al., 1988), o que possibilita uma 

rápida acumulação de triglicerídeos do fígado, situação conhecida como esteatose hepática ou 

fígado gorduroso (GERLOFF et al., 1986). De acordo com Bobe et al. (2004), as altas taxas de 

AGNE circulantes em vacas no periparto poderão predispor a esta síndrome. 

Ruminantes são por natureza menos sensíveis aos efeitos da insulina do que as demais 

espécies (SASAKI, 2002), principalmente no que se refere à tecidos como o adiposo e 
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muscular. A molécula transportadora de glicose do tipo 4 (GLUT4), que é responsiva à insulina, 

está presente em menor quantidade e é menos translocada para a membrana celular em animais 

ruminantes do que em não-ruminantes, sendo esta a principal causa da baixa ação da insulina 

nesses animais (DUHLMEIER et al., 2005). Mas é durante o início da lactação que ocorrem as 

maiores alterações na partição da glicose. De acordo com Kuhla et al. (2011) nas quatro 

primeiras semanas pós-parto há 40% menos GLUT4 no tecido muscular esquelético, assim 

como no tecido adiposo há menor produção de transportador de glicose do tipo 1 (GLUT1) e 

de GLUT4. Essa drástica redução do transporte da glicose para o interior das células ocorre ao 

mesmo tempo em que a glândula mamária possa a consumir de 50% a 85% da glicose 

disponível (DRACKLEY et al., 2001), independentemente da ação da insulina (KOMATSU et 

al., 2005). A redução do transporte de glicose para o interior das células e o aumento da 

demanda por esse metabólito no início da lactação agravam sobremaneira o balanço energético 

negativo experimentado pela vaca leiteira no período de transição. 

O balanço energético negativo e a insuficiência de energia no fígado, devido à queda da 

IMS após o parto proporcionam um maior direcionamento dos AGNE para o interior da 

mitocôndria, onde, sob baixos níveis dos derivados do ácido propiônico, os AGNE são 

parcialmente oxidados em corpos cetônicos (EMERY et al., 1992). Os corpos cetônicos são 

basicamente produtos da quebra mitocondrial do AGNE em cetoácidos, acetoacetato e β-

hidroxibutirato (BHB), e o aumento desses metabólitos na corrente sanguínea pode desencadear 

a síndrome conhecida como cetose (DRACKLEY et al., 2001).  

A cetose é uma síndrome comum em vacas de alta produção durante o primeiro mês de 

lactação, podendo apresentar-se de forma clínica ou subclínica. Na cetose clínica são visíveis 

sinais como produção de leite severamente reduzida, queda no consumo de matéria seca e perda 

de peso, acompanhados da elevação dos níveis de corpos cetônicos séricos (DETILLEUX et 

al., 1994). Na cetose subclínica, os sinais clínicos são pouco aparentes, ocorrendo elevação nos 

teores de corpos cetônicos circulantes e queda moderada na produção de leite (ANDERSSON, 

1988). 

Para fins de diagnóstico da cetose, além da avaliação da presença de sinais clínicos, faz-

se uso da mensuração dos corpos cetônicos circulantes. No entanto devido à natureza lábil da 

maioria das cetonas (BERGMAN, 1971) é consenso entre os pesquisadores que o corpo 

cetônico mais estável para mensuração é o BHB sanguíneo, metabólito facilmente determinado 

através de método colorimétrico (TYOPPONEN et al., 1980). Seus níveis variam sobremaneira 

de acordo com a gravidade do transtorno e essa variação é utilizada na bovinocultura leiteira 

moderna como parâmetro ao se classificar a cetose. De acordo com Oetzel (2004), teores séricos 
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de BHB entre 1,4 e 2,9 mmol/L são encontrados em vacas sob cetose subclínica, enquanto que 

vacas com mais que 3,0 mmol/L de BHB são consideradas clínicas.  

Sabe-se que a cetose clínica acomete entre 2 a 15% das vacas leiteiras durante o início 

da lactação (SUTHAR et al., 2013) e que os prejuízos referentes a esse transtorno alcançam 60 

milhões de dólares por ano nos Estados Unidos (BOBE et al., 2004). Já em relação a cetose 

subclínica, sua ocorrência vem se destacando como o principal transtorno pós-parto nos 

rebanhos modernos, com incidência variando entre 11,2% e 43,3% (SUTHAR et al., 2013; 

MCART et al., 2012). A cetose subclínica pode acometer vacas leiteiras em praticamente todo 

o período de transição, no entanto, de acordo com McArt et al. (2012) é no quinto dia pós-parto 

que se concentra o maior número de casos desse transtorno. 

A ausência de sinais clínicos visíveis nos casos de cetose subclínica não torna esse 

transtorno de pouca importância. Muitos são os estudos que comprovam a relação entre casos 

de cetose subclínica e outros transtornos do periparto (DUFFIELD et al., 2009; MCART et al., 

2012; SUTHAR et al., 2013). Entre esses transtornos, o deslocamento de abomaso é 

frequentemente relatado como consequência da cetose subclínica (LEBLANC et al., 2005). De 

acordo com Ospina et al. (2010a), vacas com níveis de BHB superiores a 1,0 mmol/L aos 15 

dias pós-parto tem 6,9 vezes mais chances de desenvolver deslocamento de abomaso até os 30 

dias de lactação. Já LeBlanc et al. (2005) relatam que níveis de BHB acima de 1,4 mmol/L até 

7 dias pós-parto podem elevar em até 8 vezes a chance de ocorrer deslocamento.  

A cetose subclínica pode afetar a produção de leite de forma moderada, havendo redução 

na produção entre 2,2 e 4, 4 Kg/dia (OSPINA et al., 20010b; CHAPINAL et al., 2012). De 

acordo com Duffield et al. (2009), níveis de BHB superiores a 1,8 mmol/L, durante a primeira 

semana pós-parto, reduzem em até 333,7 litros a produção de leite em uma lactação de 305 dias. 

Para McArt et al. (2012), a queda na produção está associada a redução de energia disponível 

para a glândula mamária. 

Muitas vacas são capazes de resistir aos desafios metabólicos associados com o início 

da síntese de leite, no entanto, Bigras-Poulin et al. (1990) relataram que mais de 50% das 

lactações sofrem interferência de alguma doença relacionada com ao período de transição. O 

balanço energético negativo, a mobilização intensa de TG do tecido adiposo e a cetogenêse são 

altamente associados a desordens no periparto (BOBE et al., 2004; DUFFIELD et al., 2009). 

Além dos transtornos diretamente ligados ao desbalanço metabólico, Hammon et al. (2006) 

relatam também a ocorrência de uma redução da resposta imune de vacas no período periparto. 

Muitos componentes do sistema imune parecem ser afetados negativamente por concentrações 

elevadas de corpos cetônicos (SURIYASATHAPORN et al., 2000). As altas concentrações de 
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BHB no sangue e o acúmulo de triglicerídeos no fígado estão relacionados com reduzida ação 

dos neutrófilos (ZERBE et al., 2000; GRINBERG et al., 2008), o que influencia negativamente 

a função imune desses animais.  

De acordo com Cerone et al. (2007), neutrófilos e macrófagos obtidos de leite bovino, 

quando incubados sob altas concentrações de BHB apresentam atividade reduzida. De acordo 

com esses autores, além de uma redução de até 33% na produção de peróxido de hidrogênio 

por parte dos neutrófilos, ocorre uma significativa redução da atividade fagocitária de 

macrófagos, alterações atribuídas a mudanças na membrana plasmática dessas células causadas 

pelos corpos cetônicos. Essas alterações nas células de defesa do tecido mamário têm sido 

relacionadas ao aumento da susceptibilidade à mastite em vacas no período de transição de tal 

forma que Kremer et al. (1993) associaram a hipercetonemia à gravidade de infecções 

intramamárias por Escherichia coli.  

A presença de corpos cetônicos na circulação de vacas no início da lactação também 

aumenta a probabilidade de retenção de placenta e processos infecciosos uterinos (SUTHAR et 

al., 2013). De acordo com Hammon et al. (2006), a atividade fagocitária de polimorfonucleares 

uterinos é afetada negativamente pelo balanço energético negativo e cetose, o que, durante a 

fase de involução uterina possibilita a entrada e multiplicação bacteriana. Dessa forma, Reist et 

al. (2003), descrevem que vacas com concentrações de cetonas no leite superiores à 0,4 mmol/L 

possuem 3,2 vezes mais chance de desenvolver metrite no pós-parto. 

Além de alterar a atividade inflamatória, o balanço energético negativo reduz a atividade 

imune em vacas leiteiras por reduzir o aporte de glicose para as células de defesa, que são 

grandes consumidoras dessa fonte de energia (SURIYASATHAPORN et al., 2000).  

Animais supercondicionados no pré-parto e que apresentam perda de peso acentuado 

após o parto têm maiores chances de adoecer no início de lactação (KIM e SUH, 2003; 

NOGALSKI et al. 2012). Em humanos, a obesidade tem sido associada à ocorrência de 

processos infecciosos devido a uma condição inflamatória crônica resultante de altas 

concentrações séricas de AGNE (DE HEREDIA et al., 2012), capaz de exaurir o sistema imune 

e predispor a infecções. Vacas obesas mobilizam muito mais gordura no pós-parto que vacas 

em condição corporal moderada, e, assim como nos humanos, os altos teores séricos de AGNE 

resultantes alteram a atividade das células de defesa, tornando-as menos responsivas à infecção 

(LACETERA et al., 2004). O efeito dos AGNE na saúde de vacas leiteiras é tão relevante que, 

segundo Seifi et al. (2011), vacas com teores desse metabólito acima de 1,0 mmol/L no 

periparto tem 3,6 vezes mais chances de ser descartada ao longo do seu ciclo produtivo.  
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A alta demanda energética e a excessivo aumento da atividade metabólica associada ao 

final da gestação, ao parto e ao início da lactação podem resultar em um aumento da produção 

de espécies reativas de oxigênio (EROs) e espécies reativas de nitrogênio (ERNs) (SORDILLO, 

2005). A produção de EROs e de seus produtos, tais como o malondialdeído, está altamente 

correlacionada com os teores de BHB em animais no período periparto (BERNABUCCI et al., 

2005). 

A performance reprodutiva é fortemente influenciada por inúmeras condições inerentes 

ao animal, tais como genética, ambiente, manejo, nutrição e ocorrência de doenças (LUCY, 

2001). No entanto, um dos fatores de maior efeito sobre a reprodução de vacas leiteiras é o 

manejo nutricional inadequado no final da lactação e no período seco (ROCHE, 2006). Segundo 

Westwood et al. (2002) as altas concentrações de AGNE presentes após o parto são associadas 

com a menor probabilidade de concepção nos primeiros 150 dias de lactação. Esses mesmos 

autores afirmam que o aumento na produção em vacas no início da lactação está negativamente 

relacionado com a apresentação de cio na primeira ovulação. No estudo realizado por Butler et 

al. (1981), a primeira ovulação ocorreu após 10 dias do final do período de balanço energético 

negativo, evidenciando que o retorno a ciclicidade está intimamente associado à disponibilidade 

de energia. 

Segundo Ospina et al (2010b) a intensidade do balanço energético negativo 

experimentado pela vaca no pós-parto está diretamente relacionado com o retorno a atividade 

reprodutiva. De acordo com esses autores, quanto menores os níveis séricos de AGNE mais 

cedo as vacas concebem.  

 A baixa eficiência reprodutiva resulta em aumento do intervalo entre partos, do descarte 

involuntário devido à baixa fertilidade, dos custos com inseminação, e redução da produção de 

leite por vaca e de bezerros por ano (JORRITSMA et al., 2003) o que gera prejuízos econômicos 

na atividade. 

Além dos transtornos referentes à concepção, falhas no manejo durante o periparto e o 

severo balanço energético negativo, muitas vezes resultam em infecções uterinas. A 

endometrite é definida como uma infecção uterina inespecífica de aspecto crônico, que acomete 

vacas a partir de três semanas após o parto (BONDURANT, 1999). De acordo com LeBlanc et 

al. (2002), a ocorrência de endometrite reduz as chances de concepção, além de aumentar os 

dias em aberto em vacas leiteiras. Ainda de acordo com esses autores vacas com endometrite 

tem mais chances de ser descartadas precocemente. Em vacas leiteiras, a elevada produção de 

leite durante o início da lactação e o balanço energético negativo severo, resultante da alta 

produção estão intimamente associados ao retardo na involução uterina (WATHES et al., 2009). 
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Segundo Hammon et al. (2006), vacas que apresentam endometrite até a quinta semana pós-

parto possuem teores de AGNE superiores aos animais saudáveis. Ainda de acordo com esses 

autores a relação entre AGNE e ocorrência de endometrite é explicada pela redução na atividade 

dos neutrófilos em animais sob severo balanço energético negativo.  

 

2.2 COLINA  

 

Proveniente da metionina, a colina é requerida para síntese de fosfatidilcolina. A 

fosfatidilcolina é essencial para ruminantes, sendo fundamental para a absorção e transporte de 

lipídios, fazendo parte da estrutura da membrana celular, sinalização celular e síntese de 

lipoproteínas (ZEISEL; HOLMES-MCNARY, 2001). A fosfatidilcolina é o fosfolipídio mais 

abundante nas células de animais mamíferos, participando com até 50% do total de fosfolipídios 

da membrana de todas as células (KUKSIS; MOOKERJEA, 1978). Dessa forma, uma 

deficiência de colina pode acarrentar em danos a integridade das células. 

Em vacas leiteiras, uma boa parte dos fosfolipídeos produzidos é secretado no leite; em 

uma produção diária de 25 litros de leite há secreção de cerca de 10g de fosfolipídios 

(KINSELLA, 1973). No leite os fosfolipídios são parte importante dos glóbulos de gordura. A 

colina é parte também do neurotransmissor acetilcolina que é sintetisado nos neurônios. A 

acetilcolina é um sinalizador indispensável no sistema nervoso central e periférico, sendo, neste 

último, responsável pela contração muscular. Além disso, a colina é doadora de grupos metil 

para inúmeros processos, incluindo a formação de glutationa. 

A deficiência de colina está relacionada com a ocorrência de lipidose hepática (ZEISEL 

et al., 1993). Os triglicerídeos são transportados para fora do fígado como um constituinte de 

lipoproteína de baixo peso molecular (VLDL). A colina pode poupar metionina (como um 

doador de grupo metila), deixando-a disponível para a síntese de proteína (componente de 

VLDL), além de servir como um substrato para a síntese de fosfatidilcolina, um outro 

componente de VLDL (PINOTTI, 2002). A quantidade de VLDL em bovinos é muito baixa, 

principalmente pelo seu grande uso em tecidos extra-hepáticos principalmente durante a 

lactação (GRUFFAT et al. 1996). 

Em vacas leiteiras em período de transição suplementadas com colina protegida foi 

descrito uma redução no conteúdo de triglicerídeos no fígado (PIEPENBRINK; OVERTON, 

2004; ZOM et al., 2011). Cooke et al. (2007) submeteram vacas secas à restrição energética, e 

observaram efeito da colina na redução dos teores de triglicerídeos hepáticos e de AGNE no 

soro após 10 dias de suplementação com colina. Na alimentação dos ruminantes, a colina é 
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tipicamente vista como um componente não essencial, apesar de indicações de que apenas até 

30% da colina necessárias é fornecida por fluxo duodenal de colina (ERDMAN; SHARMA, 

1991). Portanto, a maior parte da colina exigida por vacas leiteiras deve ser produzida por 

síntese de novo através da metilação sequencial de fosfatidiletanolamina, com os grupos metil 

sendo fornecidos por S-adenosil-L-metionina (ZEISEL; HOLMES-MCNARY, 2001). 

Devido à grande atuação e demanda da colina em vacas leiteiras, essa substância tem 

grande importância para a manutenção da produção leiteira. Dessa forma, alguns estudos 

descrevem o efeito de colina na produção. Segundo Zahra et al. (2006), vacas suplementadas 

com colina protegida produziram 1.2 Kg/d de leite a mais nos primeiros 60 dias de lactação que 

vacas não suplementadas. Brusemeister e Sudekun (2006) relatam que suplementar colina pode 

aumentar a produção de vacas por elevar a exportação de triglicerídeos do fígado e por poupar 

metionina com um doador de metil. Lima et al. (2007), encontraram efeito positivo da 

suplementação de colina também no teor de gordura do leite em vacas em início de lactação. 

Davidson et al. (2008) relataram maior produção de proteína no leite em vacas suplementadas 

com colina protegida. 

 A utilização de colina protegida para vacas em transição tem sido amplamente estudada, 

no entanto, inúmeros são os protocolos de suplementação e discrepantes são os seus resultados. 

Dessa forma, o objetivo da presente tese foi avaliar o efeito de diferentes períodos de 

suplementação de colina protegida sobre o perfil metabólico e produção de vacas no período de 

transição. 
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Resumo 

 Avaliou-se o efeito da suplementação com colina protegida sobre o perfil energético, 

enzimas hepáticas e parâmetros reprodutivos de vacas leiteiras no periparto. Quinze vacas 

leiteiras foram divididas em dois grupos experimentais: 8 receberam 80 gramas de colina 

protegida por 21 dias pré-parto e 40 dias pós-parto e 7 foram consideradas controle. Amostras 

de sangue foram coletadas nos dias 10, 20, 30 e 60 pós-parto para avaliação dos perfis 

energético e hepático. Aos 60 dias pós-parto realizou-se exame ginecológico dos animais para 

avaliação da saúde reprodutiva. A suplementação com colina protegida não alterou os teores de 

beta-hidroxibutirato (BHBA), ácidos graxos não esterificados (AGNE), frutosamina, fator de 

crescimento semelhante a glicose I (IGF-I), status oxidante total (TOS) e as enzimas aspartato 

aminotrasferase (AST) e gama glutamiltrasferase (GGT) no pós-parto. Não se observou 

diferença quanto à produção de leite. Aos 60 dias pós-parto, vacas suplementadas com colina 

protegida apresentaram menor número de casos de endometrite em relação às vacas do grupo 

controle. A suplementação de colina protegida não alterou o perfil bioquímico e a produção de 

leite, mas reduziu o número de casos endometrite no pós-parto de vacas leiteiras. 
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Palavras-chave: Período de transição, vacas leiteiras, parâmetros bioquímicos, colina 

protegida 

 

Abstract 

The study aimed to evaluate the effect of supplementation with protected choline on the energy 

profile, liver enzymes and reproduction in dairy cows in peripartum. Fifteen cows were divided 

into two groups: 8 received 80 grams of protected choline for 21 days pre-partum and 40 days 

postpartum and 7 were considered control. Blood samples were collected on days 10, 20, 30 

and 60 postpartum to evaluate the energy and hepatic profiles. After 60 days postpartum held 

gynecological examination of animals for evaluation of reproductive health. The 

supplementation with choline protected did not alter the beta-hydroxybutyrate levels (BHBA), 

non-esterified fatty acids (NEFA), fructosamine, like growth factor glucose (IGF-I), total 

oxidant status (TOS), aspartate aminotransferase ( AST) and glutamiltrasferase range (GGT) 

postpartum. No difference for the production of milk. After 60 days postpartum, cows fed 

protected choline had fewer cases of endometritis that cows in the control group. The protected 

choline supplementation did not alter the biochemical profile and milk production, but reduced 

the number of cases endometritis in postpartum dairy cows. 

Key words: Transition period; dairy cows; biochemical parameters; rumen protected choline 

 

Introdução 

Com o aumento na produção de leite observado nas últimas décadas, as alterações 

metabólicas, experimentadas pela vaca leiteira no periparto, tornaram-se cada vez mais 

evidentes, fazendo do período de transição o principal desafio para o animal e para o produtor. 

Durante o período de transição, que corresponde aos 21 dias antes do parto e os 21 dias de 

lactação, a ingestão de matéria seca diminui drasticamente, enquanto que as exigências 

nutricionais da vaca leiteira praticamente dobram (NRC, 2001), principalmente no início da 

lactação. Como resultado dessa equação, as vacas nesse período, invariavelmente, encontram-

se em balanço energético negativo (BEN).  

 O balanço energético negativo tem como principal consequência metabólica a 

mobilização das reservas corporais de energia na forma de ácidos graxos não esterificados 

(AGNEs), sendo este o substrato hepático para produção de energia para praticamente todas as 

reações do organismo em desbalanço (Drackley et al., 2001). Sabe-se que quanto mais AGNEs 
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são mobilizados das reservas, maior é a produção de seus metabólitos no fígado e maior são as 

chances de ocorrência de transtornos no periparto (Duffield et al., 2009).  

Um período de transição realizado com sucesso é aquele em que a vaca consegue 

compensar o BEN sem graves alterações produtivas e de saúde. A colina é uma quasi-vitamina 

que apresenta funções importantes no organismo dos animais. Proveniente da metionina, a 

colina é requerida para síntese de fosfatidilcolina, fosfolipídio abundante em mamíferos, 

fundamental para ações como absorção e transporte de lipídios, fazendo parte da estrutura da 

membrana celular, sinalização celular e síntese de lipoproteínas (Zeisel e Holmes-McNary, 

2001).  

A deficiência de colina está relacionada com a ocorrência de lipidose hepática (Zeisel e 

Holmes-McNary, 2001), uma vez que os triglicerídeos são transportados para fora do fígado 

como um constituinte de lipoproteína de baixo peso molecular (VLDL), extremamente 

dependente de colina (Piepenbrink e Overton, 2003). A suplementação de colina durante o 

periparto de vacas leiteiras tem sido realizada em intevalos e doses bem variáveis, apresentado 

efeitos controversos sobre o desempenho produtivo, saúde e reprodução pós-parto (Xu et al., 

2006; Cooke et al., 2007; Lima et al., 2012). O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito 

da suplementação com colina protegida sobre o desempenho produtivo, perfil metabólico, 

enzimas hepáticas e ocorrência de endometrite de vacas no periparto. 

 

Material e métodos 

Foram selecionadas 15 vacas leiteiras da raça holandesa, entre a segunda e quarta 

lactação, criadas em sistema semi-intensivo, alocadas em uma propriedade de médio porte 

localizada no município de Xanxerê, região Oeste de Santa Catarina. Foram selecionadas para 

participar do experimento apenas vacas com escore corporal entre 3 e 4. As vacas passaram por 

exame clínico completo antes do início e durante o experimento, e as que apresentaram 

alteração clínica foram excluídas. A dieta durante o período pré-parto foi composta por silagem 

de milho, ração comercial e sal aniônico a base de cloreto de amônia (1% da ração); nessa fase 

as vacas foram mantidas em área de pouca oferta de pastagem de tifton. No período pós-parto, 

a alimentação foi à base de silagem de milho (7 Kg de matéria seca por dia), pastagem de 

milheto (à vontade), ração comercial (22% de proteína) (9 Kg de ração/vaca/dia).  

Os animais selecionados foram divididos em dois grupos: controle, composto por 7 

vacas e, tratado, composto por 8 vacas. Os animais pertencentes ao grupo tratado receberam 

diariamente 18g de colina protegida (Toplac Transição – Nutrifarma, Taió, Brasil). O período 

de tratamento iniciou 21 dias antes do parto até 40 dias após o parto. Durante o pré-parto o 



22 

 

 

tratamento foi fornecido pela manhã, individualmente, junto a ração e o são aniônico. A colina 

protegida foi fornecida após a ordenha da manhã, individualmente, adicionada a ração.  

No período pré-parto, as vacas foram monitoradas quanto à efetividade da dieta 

aniônica, mediante mensuração do pH urinário. A urina foi coletada nos dias 21 e 10 anteriores 

a data prevista para o parto, através de estímulo manual na região do períneo e o pH urinário 

foi mensurado utilizando-se pHmetro digital portátil (PH1800 – Instrutherm, São Paulo, SP). 

Para descartar a influência da hipocalcemia sobre o desempenho pós-parto, animais com pH 

superior a 7 nas duas mensurações foram retirados do experimento. 

Nos dias 21 e 10, do período pré-parto, foram realizadas coletas de sangue por punção 

da veia coccígea, para determinação dos teores de beta-hidroxibutirato (BHBA). Concentrações 

desse metabólito superiores a 3 mmol/L no pré-parto indicam cetose clínica (Oetzel, 2004) e 

animais nessa condição foram excluídos do experimento. 

Amostras de sangue foram coletadas da veia coccígea nos dias 10, 20, 30 e 60 pós-parto. 

Após a coleta, o sangue foi centrifugado por 10 minutos a 6000 rotações/minutos para obtenção 

do soro, que foi congelado a -20°C até o momento das análises.  

Foram determinados, através de métodos colorimétricos, os teores séricos de 

frutosamina, de colesterol, e das enzimas aspartato aminotransferase (AST) e gama-

glutamiltransferase (GGT), utilizando-se kit comercial (Bioclin), assim como as concentrações 

séricas dos ácidos graxos não esterificados (kit comercial Wako), e do beta-hidroxibutirato (kit 

comercial Randox). O status oxidativo total foi determinado de acordo com a técnica descrita 

por Erel (2005). As análises foram realizadas em analisador automático bioquímico (Cobas 

Mira - Roche Diagnostics, Montclair, EUA). As concentrações do fator de crescimento 

semelhante à insulina tipo 1 (IGF-1) foram determinadas por eletroquimioluminescência em 

equipamento Immulite 1 (Siemens, modelo 1000, São Paulo, SP, Brasil). Nas amostras 

coletadas aos 60 dias pós-parto determinaram-se os teores de progesterona, por 

radioimunoensaio, de beta-hidroxibutirato e  de IGF-1, como descrito anteriormente.  

A produção de leite individual foi mensurada nos dias 10, 20 e 30 do experimento 

utilizando-se coletor de leite acoplado ao sistema de ordenha. O exame ginecológico no pós-

parto foi realizado aos 60 dias de lactação, mediante técnica descrita por Grunert e Gregory 

(1989), utilizando-se de palpação retal e vaginoscopia. Informações relativas à data da primeira 

inseminação e da data de concepção pós-parto foram obtidas nas fichas de acompanhamento 

individual para avaliação do desempenho reprodutivo. 

O protocolo experimental foi aprovado pela Comissão de Ética em Uso de Animais da 

Universidade Federal de Santa Maria (108/2013). Os dados foram testados quanto à 
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normalidade utilizando-se o teste de Kolmogorov-Smirnov. Parâmetros com distribuição não-

paramétrica passaram por transformação logarítmica (log(10) + 1). O efeito do tratamento, do 

tempo e da interação desses dois fatores sobre os parâmetros sanguíneos foram analisados pelo 

comando proc mixed (SAS). As médias ajustadas (LSMeans) dos fatores fixos foram 

comparadas através da diferença mínima significativa (LSD), obtida pelo teste “t” a um nível 

de significância de 5%. Para o intervalo entre parto e concepção foi realizada comparação de 

médias através do teste de Tukey com nível de significância de 5%. Os resultados foram 

expressos em médias ± erro padrão. Os dados foram analisados pelo programa estatístico SAS 

(versão 8.02, programa SAS, SAS Institute Inc., Cary, NC, EUA).  

 

Resultados e discussão 

  Os valores de pH urinário obtidos foram de 6,7±0,8 e 5,5±0,2, nos dias 21 e 10 pré-

parto, respectivamente, e nenhum animal apresentou duas mensurações consecutivas com 

valores de pH superiores a 7,0. Em relação à cetonemia, os valores médios de beta-

hidroxibutirato foram de 1,97±0,84, aos 21 dias pré-parto e de 1,81±0,80, aos 10 dias pré-parto. 

Uma vaca, do grupo controle, foi retirada do experimento por apresentar valor de BHBA 

superior a 3 mmol/L aos dez dias antes do parto, considerada com cetose clínica de acordo com 

a definição de Oetzel (2004).  

 No período pós-parto, os valores de BHBA foram inferiores aos encontrados no pré-

parto, não havendo diferença entre os grupos tratado e controle (Tab. 1). Quanto ao efeito da 

colina, Piepenbrink e Overton (2003) também não detectaram diferença nos teores de BHBA 

em animais no periparto em nenhuma das doses testadas. A colina diminui a deposição de 

gordura no fígado (Zom et al., 2011), maximizando a função hepática e, por consequência, 

reduzindo a formação de corpos cetônicos e o risco de cetose. Os teores de BHBA foram 

elevados no presente estudo em comparação aos valores encontrados para animais nos 

primeiros 30 dias de lactação (Alvarenga et al., 2015). No entanto, os teores de AGNE 

apresentaram-se reduzidos durante o período experimental. 
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Tabela 1. Médias ajustadas dos parâmetros sanguíneos e erro padrão da média de vacas 

no pós-parto e análise de variância de efeitos fixos tratamento, tempo e interação tempo x 

tratamento 

  Momentos experimentais Valor de p4 

Parâmetros1  
Dia 10 PP3 Dia 20 PP3 Dia 30 PP3 Tratamento Tempo 

Tratamento x 

Tempo 

Colesterol (mg/dL) 

C2 63,20 ± 5,60 Aa 62,00 ± 9,90 Aa 95,50 ± 12,58 Aa 

0,46 0,07 0,59 

T2 77,43 ± 4,68 Aa 64,75 ± 8,18 Aa 113,20 ± 18,02 Aa  

Frutosamina 

(μmol/L) 

C 132,55 ± 11,74 Aa 102,36 ± 11,20 Aa 122,76 ± 10,81 Aa 

0,59 0,24 0,54 

T 138,82 ± 13,76 Aa 95,82 ± 12,89 Aa 109,70 ± 6,13 Aa 

BHBA (mmol/L) 

C 1,12 ± 0,21 Aa 1,55 ± 0,21 Aa 1,17 ± 0,10 Aa 

0,21 0,15 0,2 

T 0,90 ± 0,08 Aa 1,46 ± 0,27 Aa 1,59 ± 0,28 Aa 

AGNE (mEq/L) 

C 0,24 ± 0,03Aa 0,19 ± 0,04 Aa 0,21 ± 0,07Aa 

0,58 0,049 0,66 

T 0,32 ± 0,05Aa 0,15 ± 0,04 Ab 0,16 ± 0,02 Ab 

AST (U/L) 

C 79,80 ± 5,30 Aa 84,00 ± 4,75 Aa 73,50 ± 5,17 Aa 

0,86 0,04 0,40 

T 89,43 ± 5,08 Aa 62,67 ± 7,30 Ab 78,40 ± 9,64 Aab 

GGT (U/L) 

C 22,20 ± 1,84 Aa 22,50 ± 3,49 Aa 12,25 ± 2,12 Aa 

0,69 0,20 0,82 

T 24,57 ± 1,51 Aa 18,50 ± 2,60 Aa 15,40 ± 1,01 Aa 

IGF-1 (ng/mL) 

C 41,98 ± 10,35 Aa 45,34 ± 11,51 Aa 113,00 ± 26,82 Aa 

0,29 0,15 0,87 

T 60,04 ± 10,50 Aa 58,27 ± 9,41 Aa 75,60 ± 13,12 Aa 

TOS (mmol Trolox 

Equivalent/L) 

C 58,04 ± 3,93 Aa 60,65 ± 4,17 Aa 68,15 ± 5,05 Aa 

0,67 0,41 0,66 

T 64,09 ± 8,77 Aa 53,00 ± 6,37 Aa 66,36 ± 2,84 Aa 

 

1 Variáveis: BHB= Beta hidroxibutirato; AGNE= Ácido graxo não esterificado;  AST= Aspartato aminotransferase; GGT= 

Gama - glutamiltransferase; IGF= Fator de crescimento semelhante à insulina; TOS= Status oxidante total. 

2 Grupos experimentais: C= controle; T= tratado (80g de colina protegida). 

3Momentos experimentais: coletas realizadas após 10, 20 e 30 da data do parto. 

4Nível de significância para o teste de variância dos efeitos fixos tempo, tratamento e tempo x tratamento. 

Dados expressos em média ± erro padrão da média; letras maiúsculas diferentes representam significância estatística (p<0,05) 

na coluna; letras minúsculas diferentes representam significância estatística (p<0,05) nas linhas. 
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Os ácidos graxos não esterificados (AGNE), precursores do BHBA, são derivados das 

reservas corporais de energia e a mensuração de seus teores séricos tem sido utilizada para 

determinar a grau de balanço energético negativo (BEN) em que o animal se encontra (Ospina 

et al., 2010). Neste estudo, as concentrações desse metabólito foram semelhantes entre os 

grupos, em todos os tempos experimentais. Entretanto, a colina foi capaz de reduzir os valores 

dos AGNE nos tempos 20 e 30 do pós-parto em relação aos teores encontrados no dia 10 (Tab. 

1). Nenhum animal apresentou teores de AGNE superiores a 0,7 mEq/L, valor associado ao 

maior risco para ocorrência de doenças no pós-parto de vacas leiteiras (Ospina et al., 2010). Os 

estudos sobre a suplementação de colina apresentam resultados discrepantes, Xu et al. (2006) 

não observaram diferença nos teores de AGNE, mesmo ao suplementar diferentes doses de 

colina. No entanto, Pinotti et al. (2003) e Cooke et al. (2007) relataram redução significativa 

nos teores de AGNE no pós-parto de vacas suplementadas com colina, assim como observado 

ao longo do tempo, no presente estudo, em animais tratados com colina protegida.  

Não houve diferença entre os grupos nos teores de frutosamina e de colesterol (Tab. 1). 

De acordo com Mostafavi  et al. (2014), os teores desses dois metabólitos tem relação direta 

com o metabolismo hepático das gorduras, de tal forma que vacas com teores de frutosamina 

inferiores a 213 μmol/L tem 4,5 vezes mais chance de apresentar lipidose hepática do que 

animais com concentrações mais elevadas. Destaca-se que, neste estudo, os valores desse 

metabólito no pós-parto foram menores que 213 μmol/L, em todos os animais, assim como os 

teores de BHBA apresentaram-se elevados, o que poderia indicar uma predisposição a 

transtornos do metabolismo lipídico neste rebanho. 

Não há estudos sobre a ação da colina nos teores de frutosamina em vacas leiteiras, no 

entanto sabe-se que esta glicoproteína está diretamente relacionada com os teores de glicose 

sanguíneos (Ropstad, 1987). De acordo com essa relação, os resultados do presente estudo 

foram similares ao observados por Zom et al. (2011), que também não detectaram efeito da 

suplementação com colina nos teores de glicose em vacas leiteiras.  

Guretzky et al. (2006) descreveram uma correlação positiva entre os teores de colesterol 

sérico e o consumo de matéria seca, sendo este um marcador metabólico confiável de ingestão 

para ruminantes. Não houve influência nas concentrações de colesterol do tratamento com 

colina protegida (Tab. 1). Em estudo realizado por Xu et al. (2006), os pesquisadores não 

relataram mudanças nos teores de colesterol em vacas tratadas com colina protegida. Este 

comportamento pode estar relacionado ao consumo de matéria seca, que parece não ser 

influenciado pela suplementação de colina protegida (Xu et al., 2006; Lima et al., 2012). Os 

teores de colesterol tenderam a variar de acordo com o tempo (p=0,07), com teores 
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apresentando decréscimo no vigésimo dia e aumento aos 30 dias pós-parto, comportamento 

semelhante foi descrito por Stengärde et al. (2008).  

As enzimas aspartato aminotransferase (AST) e gama glutamiltransferase (GGT) são 

utilizadas como importantes marcadores da atividade hepática. Vacas no período de transição, 

quando sob intenso BEN, apresentam teores elevados dessas enzimas, alteração associada a 

grande mobilização de gordura corporal e sobrecarga hepática por triglicerídeos (González et 

al., 2011). No presente estudo, de acordo como os teores de AGNE encontrados, o BEN foi 

moderado, havendo, portanto, menor mobilização de gordura. Os teores de AST mantiveram-

se abaixo daqueles descritos para vacas em transição (Alvarenga et al., 2015), indicando que o 

BEN moderado não proporcionou alteração hepática expressiva. Não houve diferença nos 

valores de AST e GGT entre os grupos experimentais (Tab. 1), assim como descrito por 

Jorritsma et al. (2003). No entanto, em relação ao tempo experimental maiores valores de AST 

foram observados no dia 10 em relação ao vigésimo dia pós-parto (p=0,04). 

O fator de crescimento semelhante à insulina 1 (IGF-1) é produzido pelo fígado, através 

da ação da somatotropina, possuindo relação direta com o metabolismo energético hepático e 

com a atividade reprodutiva (Jorritsma et al., 2003) em vacas. De acordo com Kobayashi et al. 

(1999) os teores de IGF-1 encontram-se reduzidos, em vacas leiteiras, desde o dia do parto até 

cerca de 20 dias pós-parto, quando passa a ser produzido em maior quantidade pelo fígado. Esta 

mesma tendência foi observada neste estudo com os maiores teores de IGF-1 aos 30 dias pós-

parto. A suplementação com colina não alterou as concentrações séricas de IGF-1 (Tab. 1). De 

acordo com Betschart et al. (1986), o fornecimento de dieta deficiente em colina reduz o 

número de receptores de insulina nos hepatócitos, o que por sua vez reduz a síntese de IGF-1 

pelo fígado. Os teores de IGF-1 mantiveram-se dentro dos limites de referência, mesmo nos 

animais do grupo controle, o que indica síntese adequada desse hormônio e, consequentemente, 

presença de teores mínimos de colina para sua produção, não havendo, portanto, efeito ao se 

suplementar esse nutriente. 

De acordo com Schönfeld e Wojtczak (2008), as concentrações de AGNE, possuem 

estreita relação com a quantidade de espécies reativas ao oxigênio (EROs) produzida pelo 

organismo de vacas leiteiras, de tal forma que vacas sob grave BEN apresentam altos teores 

desses metabólitos. Os EROs são responsáveis por alterações na imunidade e na saúde da vaca 

leiteira (Sordillo et al., 2009). Não houve diferença no status oxidativo entre grupos e nem entre 

os momentos de coleta (Tab. 1). Como os teores de AGNE mantiveram-se baixos, pode-se dizer 

que não houve desafio suficiente para alterar o perfil oxidativo dos animais. 
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Não houve influência do tratamento na produção de leite. A média de produção para os 

dois grupos ao final dos primeiros trinta dias de lactação foi de 26,7 ±1,1 L/dia para o grupo 

controle e de 25,7 ± 0,6 L/dia para o grupo tratado. Resultados semelhantes foram descritos por 

Davidson et al. (2008) e por Zom et al. (2011). No entanto, Zahra et al. (2006) detectaram um 

aumento médio de 1,2 Kg nos primeiros 60 dias pós-parto quando os animais foram 

suplementados com colina e Pinotti et al. (2003) descreveram um aumento médio de 2,9 Kg no 

primeiro mês de lactação em vacas tratadas com colina. Tanto no estudo de Pinotti et al. (2003), 

quanto no estudo de Zahra et al. (2006) os teores de AGNE do grupo controle estavam acima 

de 0,5 mEq/L; entretanto, os valores de AGNE obtidos neste estudo e nos experimentos 

realizados por Davidson et al. (2008) e Zom et al. (2011) foram inferiores a 0,5mE/L  o que  

pode indicar que a colina protegida apresenta-se mais eficaz em indivídiuos que experimentam 

um BEN mais grave, melhorando inclusive o desempenho produtivo desses animais, como 

ocorreu nos estudos citados. 

 

Tabela 2. Ocorrência de endometrite e intervalo entre parto e concepção (média ± erro padrão) 

de vacas leiteiras suplementadas com colina protegida. 

Grupos 

experimentais 

Endometrite aos 60 dias 

(número de casos/número de 

animais) 

Intervalo parto-concepção (dias)1  

Controle 4/7 120 ± 21a 

Tratado 1/8 140 ± 34 a 

  1Número de dias entre o parto e a data da inseminação com prenhes confirmada.  

 Letras diferentes na coluna denotam diferença estatística (p<0,05). 

 

 

Quanto à saúde uterina, as vacas do grupo tratado apresentaram menor número de casos 

de endometrite aos 60 dias pós-parto em comparação aos animas do grupo controle (Tab. 2). 

Apesar de menor número de problemas reprodutivos em animais suplementados, não houve 

diferença quanto ao intervalo entre o parto e a concepção entre os grupos. Resultados 

semelhantes foram obtidos por Lima et al. (2012). A endometrite é responsável por 

considerável aumento no custo de produção levando a gastos com tratamento medicamentoso 

e redução da eficiência reprodutiva do rebanho. A relação do tratamento com colina e o menor 

número de casos de endometrite aos 60 dias de lactação não está clara no presente estudo. No 

entanto, sugere-se que esta relação esteja associada ao efeito da colina sobre a resposta imune. 
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Estudos realizados em outras espécies mostraram que a suplementação de colina aumenta a 

resposta imune humoral e modula a resposta inflamatória inespecífica (Swain e Johri, 2000; 

Mehta et al., 2010). 

Aos 60 dias pós-parto foram mensurados os teores de IGF-I, colesterol e progesterona, 

não havendo diferença estatística entre os grupos para os dois primeiros parâmetros (Fig. 1). 

Alterações no status energético, como BEN intenso, elevados teores de AGNE e BHBA 

retardam o retorno da atividade ovariana no pós-parto de vacas leiteiras (Jorritsma et al., 2003). 

Quanto à progesterona, os animais do grupo controle apresentaram maior concentração sérica 

desse hormônio em comparação ao grupo suplementado (p=0,04). Levando-se em consideração 

o resultado dos exames ginecológicos, com maior número de animais com endometrite no grupo 

controle aos 60 dias, maiores valores de progesterona obtidos neste grupo podem estar 

relacionados com a presença de corpo lúteo persistente (Bulman e Wood, 1980). Portanto, pode-

se dizer que a suplementação com colina reduz a ocorrência de corpo lúteo persistente, 

reduzindo os teores de progesterona aos 60 dias pós-parto.  

 

Figura 1. Efeito da suplementação com colina protegida sobre os teores de colesterol, fator de 

crescimento semelhante à insulina 1 (IGF-1) e progesterona aos sessenta dias pós-parto. 

 

a) Teores de colesterol sérico aos 60 dias de lactação em animais suplementados ou não com colina protegida. b) Teores de 

fator de crescimento semelhante à insulina tipo 1 (IGF-1) aos 60 dias de lactação em animais suplementados ou não com 

colina protegida. c) Teores de progesterona sérico aos 60 dias de lactação em animais suplementados ou não com colina 

protegida. 

Letras diferentes sobre as barras indicam diferença estatística (p<0,05). 
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Conclusão 

 A suplementação de colina protegida no pré e pós-parto não altera os parâmetros 

bioquímicos de vacas leiteiras nos primeiros 30 dias de lactação. No entanto,  reduz o número 

de casos de endometrite aos 60 dias. 
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Resumo 

Durante o periparto as vacas leiteiras experimentam uma grande demanda de energia, ao mesmo 

tempo em que reduzem sua ingestão de matéria seca. O balanço energético negativo, resultante 

dessa equação, acarreta severos transtornos metabólicos, a produção e, principalmente, a 

reprodução. O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da colina protegida sobre os 

parâmetros metabólicos, a performance reprodutiva e a produção de leite em vacas no período 

de transição. Cinquenta e quatro vacas no pré-parto foram divididas em três grupos: controle, 

suplementação com colina por 10 dias pré-parto (T10) e suplementação com colina por 20 dias 

pré-parto (T20). Após o parto foram mensurados os teores de frutosamina, colesterol, ácidos 

graxos não esterificados (AGNE), beta-hidroxibutirato (BHB), aspartato aminotransferase 

(AST), gama glutamiltransferase (GGT) e total de oxidantes (TOS), nos dias 10, 20 e 30. Ainda 

foram avaliadas produção de leite e intervalo entre parto e concepção. Não houve efeito da 

suplementação com colina sobre os parâmetros sanguíneos e produção. O intervalo entre parto 

e concepção foi menor no grupo T20. A colina suplementada por 20 durante o pré-parto 

melhorou a performance reprodutiva de vacas leiteiras, apesar de não alterar o perfil 

metabólico. 
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Abstract 

During the periparturient dairy cows undergo a large energy demand, at the same time 

reducing their intake of dry matter. The negative energy balance resulting from this equation 

leads severe metabolic disorders, production and mainly reproduction. The aim of this study 

was to evaluate the effect of protected choline on metabolic parameters, reproductive 

performance and milk production in cows during the transition period. Fifty-four cows during 

prepartum were divided into three groups: control, supplementation with choline for 10 days 

prepartum (T10) and supplementation with choline for 20 days prepartum (T20). After delivery 

we have been measured fructosamine levels, cholesterol, non-esterified fatty acids (NEFA), 

beta-hydroxybutyrate (BHB), aspartate aminotransferase (AST), gamma glutamyltransferase 

(GGT) and total oxidant (TOS) on days 10, 20 and 30 were also evaluated milk production and 

interval between calving and conception. There was no effect of supplementation with choline 

on blood and production parameters. The interval between calvin and conception was lower in 

T20 group. Choline supplemented by 20 during the antepartum improved reproductive 

performance of dairy cows, although not change the metabolic profile. 

Keywords: protected choline, prepartum, dairy cows, reproduction, milk production. 

 

Introdução 

 O período de transição compreende a fase do ciclo produtivo em que as vacas leiteiras 

são submetidas às mais severas alterações em seu metabolismo. O aumento da demanda por 

energia ocasionada pelo final da gestação e início da lactação, bem como a redução no consumo 

de matéria seca modificam o balanço energético das vacas nessa fase tornando-o negativo. O 

balanço energético negativo (BEN) desencadeia uma série de reações no organismo com o 

intuito de disponibilizar mais energia, principalmente através da mobilização de gordura das 

reservas corporais. O BEN e a consequente mobilização de gordura predispõem as vacas em 

transição a transtornos metabólicos e de saúde que reduzem sua produtividade e causam 

inúmeros prejuízos ao sistema produtivo leiteiro (ESPOSITO et al., 2014).  

 A colina é classificada como uma vitamina do complexo B por sua semelhança a esses 

compostos e tem sido estudada como alternativa para minimizar os efeitos do BEN em vacas 

no período de transição. A colina atua no metabolismo da gordura a nível hepático, 

desempenhando importante papel na remoção do excesso desse metabólito através de sua 
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participação como componente essencial das moléculas de lipoproteínas de muito baixa 

densidade (VLDL) (PINOTTI et al., 2002). Seu uso como suplemento para vacas leiteiras tem 

sido estudado, para tratamento e prevenção de lipidose hepática e cetose (COOKE et al., 2007), 

com bons resultados.  

A comercialização de colina protegida por empresas de nutrição e sua inclusão em 

rações comerciais para vacas no periparto vem crescendo no Brasil. No entanto, ainda há grande 

discussão quanto ao retorno financeiro oriundo desse manejo; e o ponto mais crítico está 

associado ao tempo de suplementação. Alguns estudos têm comprovado que a suplementação 

de colina durante o pré e pós-parto apresenta efeito benéfico na produção, na saúde e atividade 

reprodutiva (ARDALAN et al., 2009; XU et al., 2006; MOHSEN et al., 2011). No entanto, a 

suplementação de colina apenas no pré-parto ainda é pouco estudada e apresenta efeitos 

discrepantes (LIMA et al., 2012). O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da suplementação 

de colina protegida, apenas no pré-parto, sobre os principais parâmetros metabólicos e intervalo 

entre parto-concepção em vacas leiteiras. 

 

Materiais e métodos 

O presente estudo foi conduzido em uma propriedade leiteira comercial de grande porte, 

localizada na cidade de Xanxerê, Santa Catarina, entre os meses de maio e outubro de 2014. 

Foram selecionadas 54 vacas holandesas com escore corporal entre 3 e 4, pertencentes ao grupo 

de animais no período seco. De acordo com o manejo utilizado na propriedade, as vacas, durante 

o período seco foram mantidas em piquete com baixa oferta de pastagem de tifton (Cynodon 

dactylon) e receberam silagem de milho (9 Kg de matéria seca), bem como ração específica 

para o período pré-parto (5 Kg por vaca por dia), produzida na propriedade com inclusão de 1% 

de sais aniônicos.  

 As vacas selecionadas foram divididas em três grupos, onde o primeiro grupo, com 21 

animais, recebeu 80 gramas de colina protegida diariamente (Toplac Transição – Nutrifarma, 

Taió, Brasil) por 20 dias até a data do parto (T20), o segundo (15 animais) recebeu a mesma 

dose de colina por 10 dias pré-parto (T10) e o terceiro grupo foi composto por 18 animais 

controle, sem suplementação. A colina foi fornecida de forma individual, juntamente com a 

ração. 

Amostras de sangue foram coletadas no dia 20 pré-parto, no grupo T20 e no grupo 

controle; e no dia 10 pré-parto em todos os grupos para avaliação dos teores de beta-

hidroxibutirato através da punção dos vasos coccígeos. Concentrações desse metabólito 

superiores a 3 mmol/L no pré-parto indicam cetose clínica (Oetzel, 2004) e animais nessa 
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condição foram excluídos do experimento. Foram coletadas ainda amostras de urina mediante 

estímulo manual na região do períneo e o pH urinário foi mensurado utilizando-se pHmetro 

digital portátil (Instrutherm). Para descartar a influência da hipocalcemia sobre o desempenho 

pós-parto, animais com pH superior a 7 foram retirados do experimento. 

Após o parto os animais foram encaminhados para o galpão de confinamento onde 

passaram a receber dieta a base de silagem de milho (12 Kg de matéria seca), feno de azevém 

e aveia (2 kg de matéria seca) e ração para lactação formulada na propriedade (10 Kg). Amostras 

de sangue foram coletadas nos dias 10, 20 e 30 pós-parto (PP) mediante punção da veia 

coccígea. Após a coleta, o sangue foi centrifugado por 10 minutos a 6000 rotações/minutos para 

obtenção do soro, que foi congelado a -20°C até o momento das análises. 

Foram determinados os teores séricos de frutosamina, de colesterol, e das enzimas 

aspartato aminotransferase (AST) e gama-glutamiltransferase (GGT), utilizando-se kits 

comerciais (Bioclin), assim como as concentrações séricas dos ácidos graxos não esterificados 

(kit comercial Wako), e do beta-hidroxibutirato (kit comercial Randox). Os oxidantes totais 

(TOS) foram mensurados de acordo com a técnica descrita por Erel (2005). Todas as análises 

foram realizadas em analisador bioquímico automático (Cobas Mira - Roche Diagnostics). A 

ordenha foi realizada três vezes ao dia, através de ordenhadeira tipo carrocel e a produção de 

leite individual foi mensurada nos dias 10, 20 e 30 do experimento, utilizando-se sistema 

automático de pesagem de leite. Através das fichas de acompanhamento individual obteve-se 

as informações de intervalo entre parto e concepção. 

O protocolo experimental foi aprovado pela Comissão de Ética em Uso de Animais da 

Universidade Federal de Santa Maria (108/2013). Os dados foram testados quanto à 

normalidade utilizando-se o teste de Kolmogorov-Smirnov. Parâmetros com distribuição não-

paramétrica passaram por transformação logarítmica (log(10) + 1). O efeito do tratamento, do 

tempo e da interação desses dois fatores sobre os parâmetros sanguíneos foram analisados 

através do comando proc mixed (SAS). As médias ajustadas (LSMeans) dos fatores fixos foram 

comparadas através da diferença mínima significativa (LSD), obtida pelo teste “t” a um nível 

de significância de 5%. Para o intervalo entre parto e concepção foi realizada comparação de 

médias através do teste de Tukey com nível de significância de 5%. Os resultados foram 

expressos em médias ± erro padrão. Os dados foram analisados pelo programa estatístico SAS 

(versão 8.02, programa SAS, SAS Institute Inc., Cary, NC, EUA). 
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Resultados 

 O pH urinário médio permaneceu dentro dos teores recomendados nos dias 20 e 10 pré-

parto, 6,22 ± 0,15 e 6,41 ± 0,24, respectivamente. Três animais foram retirados do experimento 

ao apresentar pH superior a 7,0 nas duas mensurações. Durante o pré-parto, todos os animais 

permaneceram com os teores de BHB abaixo de 3,0 mmol L. Os teores médios de BHB foram 

de 1,08 ± 0,22 (mmol L) aos 20 dias pré-parto e de 1,12 ± 0,28 mmol L aos 10 dias. Outros 

cinco animais foram retirados do experimento após o parto. Dois deles morreram em 

decorrência de complicações do parto e os outros apresentaram hipocalcemia clínica (1 vaca) e 

deslocamento de abomaso (2 vacas). 

Não houve influência da suplementação com colina nos teores de colesterol. No entanto, 

dentro dos grupos observou-se aumento nos teores deste metabólico ao longo do tempo. Os 

animais do grupo T10, apresentaram maiores valores médios de colesterol no dia 30 PP em 

relação ao dia 10 (p=0,02) (Tabela 1)  

A suplementação com colina não alterou as concentrações de frutosamina. Quanto ao 

efeito do tempo, nos grupos controle e T10, a frutosamina apresentou comportamento crescente 

(Tabela 1). Os animais do grupo controle apresentaram maiores valores de frutosamina aos 30 

dias pós-parto em relação aos demais momentos experimentais (p=0,004). No grupo T20 

observaram-se maiores teores de frutosamina no dia 20 PP em relação à primeira coleta (dia 

10).  

Quanto ao BHB e os AGNE, não foram observados efeitos dos tratamentos ou do tempo 

nos teores séricos destes metabólitos (Tabela 1). Em relação ao ponto de corte para cetose 

clínica, apenas dois animais apresentaram teores de BHB acima de 3,0 mmol /L, durante o pós-

parto, sendo então excluídos dos grupos experimentais. 

Não houve efeito do tratamento sobre a atividade das enzimas AST e GGT. No entanto, 

numericamente, as concentrações de AST e GGT permaneceram menores no grupo T20 em 

todos os momentos experimentais em comparação aos demais grupos (Tabela1). Quanto ao 

efeito do tempo, observou-se redução dos teores de AST no dia 30 em comparação ao dia 10 

no grupo T10 (p=0,002). O total de oxidantes (TOS) séricos não sofreu influência da 

suplementação com colina. Em relação ao tempo, a concentração de TOS foi maior no dia 10 

em relação ao dia 20 (p=0,001) no grupo controle (Tabela 1). 

Não houve influência da suplementação com colina na produção de leite. Ao longo do 

tempo observou-se aumento numérico na produção de leite em todos os grupos experimentais. 

Em relação ao intervalo entre parto e concepção, observou-se que vacas suplementadas com 

colina por 10 dias no período pré-parto demoraram mais para conceber em comparação às vacas 
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que foram suplementadas por 20 dias (p=0,04) (Tabela 2), não houvendo diferença entre os 

grupos tratados e o grupo controle (p>0,05) para esse parâmetro. 

Discussão 

No presente estudo, os teores de colesterol apresentaram padrão crescente em todos os 

grupos, comportamento que acompanha a ingestão de matéria seca, que de acordo com 

Grummer et al. (2004) aumenta gradativamente após o parto. Em estudo realizado por Xu et al. 

(2006), os teores de colesterol elevaram-se ao longo das semanas pós-parto, de forma 

semelhante entre animais suplementados com colina ou não. O colesterol é um conhecido 

marcador de ingestão de matéria seca (EMERY, 1992), e teores reduzidos desse lipídio estão 

associados à baixa ingestão de alimento. A suplementação pré-parto com colina parece não 

afetar as concentrações de colesterol, assim como descrito para estudos com suplementação 

prolongada até o pós-parto (GURETZKY et al., 2006).  

A glicose é a principal fonte de energia para as reações do organismo e em vacas no 

período de transição os teores desse carboidrato encontram-se drasticamente reduzidos, 

principalmente em decorrência do BEN (GARCÍA et al., 2011). O marcador mais estável para 

a atividade da glicose é a frutosamina, composto formado pela conjugação da glicose à 

albumina (STOJEVIC et al., 2010). De acordo com Mostafavi et al. (2014), animais com teores 

de frutosamina abaixo de 213 μmol L no pós-parto tem maior chance de desenvolver lipidose 

hepática. Os animais dos 3 grupos experimentais apresentaram teores médios desse metabólito 

inferiores ao ponto de corte estabelecido pelos autores citados, indicando risco para ocorrência 

de esteatose hepática neste rebanho.  

No entanto, a frutosamina apresentou padrão crescente ao longo do tempo nos grupos 

experimentais, assim como observado nos estudos de Zahra et al. (2006) e García et al. (2011), 

para a glicose. Sabe-se que este comportamento está relacionado ao aumento gradativo da 

ingestão de matéria seca, observado a partir da segunda semana de lactação (GRUMMER et 

al., 2004). Em estudo realizado por Hartwell et al. (2000), vacas suplementadas com colina 

durante o pré e pós-parto, tenderam a apresentar teores de glicose superiores aos encontrados 

em animais não tratados, o que não foi observado nos teores de frutosamina neste estudo.  

Fisiologicamente, os teores de AGNE são drasticamente modificados pelo período de 

transição, apresentando elevação gradativa até o parto e decrescendo ao longo da lactação 

(PUSHPAKUMARA et al., 2003). Neste estudo não se observou efeito significativo do tempo 

de lactação sobre esse parâmetro. Alvarenga et al. (2015), também não observaram efeito do 

tempo sobre os teores de AGNE durante os primeiros 20 dias PP. Em relação o tratamento com 
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colina, alguns estudos demonstraram o efeito benéfico da colina sobre o BEN, com consequente 

redução de AGNE, quando utilizado durante o PP (PINOTTI et al., 2001; XU et al., 2006), no 

entanto, o fornecimento de colina apenas no pré-parto em vacas leiteiras sob BEN moderado 

não apresentou o mesmo resultado.  

A colina atua como doadora de grupamentos metil para a formação de carnitina 

(HEGARDT, 1999), substância indispensável para o transporte dos ácidos graxos para o interior 

da mitocôndria, onde ocorre a oxidação desses lipídios. De acordo com Carter e Frenkel (1978), 

em situações de BEN acentuado, a deficiência de colina na dieta leva a rápida redução dos 

teores de carnitina, o que resulta em severas alterações no metabolismo da gordura e menor 

eficiência na sua utilização como fonte de energia. Neste estudo o balanço energético negativo, 

não foi acentuado, portanto, sugere-se que no geral os teores de carnitina mantiveram-se dentro 

do fisiológico não havendo demanda de colina suplementar para sua produção. 

De acordo com Oetzel (2004), animais com mais de 0,4 mEq L de AGNE encontram-

se sob acentuado balanço enegético negativo. Durante o período experimental apenas dois 

animais apresentaram teores desse metabólito acima de 0,4 mEq L. O primeiro animal, 

pertencente ao grupo controle, apresentou 0,66 mEq L de AGNE, no dia 10 PP, enquanto que 

no segundo animal, pertencente ao grupo T10, os teores de AGNE foram de 1,18 mEq L, no 

dia 30 PP. De acordo com a ficha individual, o segundo animal apresentou quadro de mastite 

clínica aos 25 dias de lactação, o que explica a alta concentração de AGNE. García et al. (2011), 

detectaram que 12,1% das vacas estavam sob balanço energético severo (ponto de corte 0,7 

mEq L), durante o pós-parto. Neste estudo, observou-se apenas 4,9% dos animais com teores 

de AGNE acima de 0,4 mEq L, indicando um BEN menos acentuado.  

A cetose subclínica é um dos transtornos mais frequentes em vacas leiteiras sob severo 

BEN no pós-parto, e suas consequêcias na vida produtiva e reprodutiva podem ser bastante 

graves (SUTHAR et al., 2013). A colina quando suplementada antes e após o parto foi apontada 

como uma excelente estratégia para a prevenção da hipercetonemia (LIMA et al., 2012). No 

entanto, a suplementação apenas no período pré-parto não influenciou a ocorrência de cetose 

subclínica. Em estudo realizado por Cooke et al. (2007), a suplementação de colina durante o 

pré-parto não afetou os teores de BHB de vacas submetidas à restrição alimentar, mas observou-

se  redução das concentrações de AGNE. 

A AST e a GGT são os principais marcadores de lesão hepática aguda em bovinos, e 

durante o período de transição seus teores apresentam-se relativamente elevados (STOJEVIC 

et al., 2005). A atividade média de AST e GGT neste estudo foi inferior ao descrito por 

González et al. (2010) para vacas no primeiro mês de lactação. Essa variação deve estar 
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relacionada à diferença na produção de leite e na demanda energética observada entre os dois 

estudos. No estudo de González et al. (2010) a produção de leite foi de 41,1 litros enquanto a 

produção média das vacas dos três grupos experimentais foi muito inferior (27,4 litros), o que 

resulta em grande diferença na demanda de energia e, consequentemente, de teor de gordura 

nos hepatócitos.   

Neste estudo, os teores de AST reduziram gradativamente desde o dia 10 até o dia 30 

pós-parto em todos os grupos, assim como observado por  Oliveira et al. (2014). De acordo com 

González et al. (2010), a atividade da AST é correlacionada com os teores de AGNE, portanto 

a redução do BEN gradativo que ocorre após o parto, resulta em redução também da atividade 

dessa enzima.  

Em estudo realizado por Bonomi et al. (1996), vacas suplementadas com colina durante 

a lactação apresentaram atividade da enzima GGT reduzida em relação aos animais do grupo 

controle. Rahmani et al. (2012) observaram apenas uma redução numérica nos teores de AST 

e GGT para animais suplementados durante a lactação. Não foi relatado efeito da 

suplementação de colina durante o pré e pós-parto na atividade dessas enzimas no estudo 

realizado por Zahra et al. (2006). 

O balanço energético negativo experimentado pela vaca durante o período de transição, 

de acordo com Bernaducci et al. (2005), está diretamente associado à ocorrência de estresse 

oxidativo. O estresse oxidativo é o resultado da equação entre a produção de espécies reativas 

ao oxigênio (ERO) e ao nitrogênio (ERN) e atividade dos antioxidantes (SPEARS e WEISS, 

2008). O excesso de ERO e ERN passa a atuar sobre inúmeras moléculas causando danos 

moleculares às estruturas celulares, com conseqüente alteração funcional e prejuízo nas 

atividades vitais (DRÖGE, 2002). Segundo Sordillo et al. (2007), após o parto a atividade 

metabólica acelerada, em decorrência do BEN, intensifica a produção de hidroperóxidos 

lipídicos (produtos da ação dos ERO sobre lipídios), o que resulta em maior pré-disposição à 

doenças metabólicas e infecciosas (SHARMA et al., 2011). No presente estudo, a produção 

total de oxidantes foi mais acentuada aos 10 dias após o parto, reduzindo nas coletas  seguintes. 

Ao contrário dos resultados descritos por Bernaducci et al. (2005), que descreveram um 

aumento gradativo de espécies reativas ao oxigênio desde o parto até os 30 dias de lactação.  

Não há relatos dos efeitos da colina sobre o status oxidativo em vacas leiteiras. De 

acordo com Zhu et al. (2014), em tecido hepático humano, a colina age diretamente como 

doadora de grupamentos metil durante a expressão de genes específicos da cascata antioxidante 

e de genes associados à degradação de gordura no fígado, o que poderia estar associado à ação 

antioxidante da colina em humanos.  
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A produção de leite não foi influenciada pela suplementação com colina durante o pré-

parto. Em estudos com suplementação prolongada, os resultados são discrepantes. Xu et al. 

(2006) e Mohsen et al. (2011) observaram que a colina aumentou a produção de leite em vacas 

holandesas. No entanto, Zom et al. (2011) não detectaram efeito da colina protegida na 

performance produtiva. A grande variação entre dose e tempo de tratamento pode estar 

associada com a discrepância dos resultados. No estudo de Lima et al. (2012), vacas 

suplementadas apenas no pré-parto tenderam a maior produção em relação aquelas do grupo 

controle, nos primeiros 80 dias de lactação.  

 O intervalo entre parto e concepção foi menor em animais do grupo T20 quando 

comparados ao grupo T10. Vacas do grupo T20 tenderam a apresentar um menor intervalo entre 

parto e concepção em comparação ao grupo controle (p=0,08). No estudo de Lima et al. (2012), 

a suplementação de colina por 22 dias pré-parto não afetou o intervalo entre parto e concepção. 

A reprodução é drasticamente afetada pelo balanço energético (JORRITSMA et al., 2003), de 

tal forma que Garverick et al. (2013) relatam que vacas com maiores concentrações de AGNE 

no início da lactação concebem mais tarde. O grupo T10 apresentou o maior intervalo entre 

parto e concepção, bem como os maiores valores numéricos de AGNE aos 30 dias PP, 

sugerindo o efeito negativo desse metabólito sobre a performance reprodutiva.  

Conclusão 

A suplementação com colina protegida durante o pré-parto não altera o perfil metabólico 

de vacas sob balanço energético negativo moderado, durante os primeiros 30 dias de lactação. 

O fornecimento de colina por 20 dias pré-parto reduz em 38 dias o intervalo entre o parto e a 

concepção. 
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Tabela 1 – Médias ajustadas e erro padrão dos parâmetros sanguíneos e produção de leite de 

vacas no pós-parto. Análise dos efeitos fixos tratamento, tempo e interação tempo x tratamento. 

  Momentos experimentais Valor de p4 

Parâmetros1  Dia 10 PP3 Dia 20 PP3 Dia 30 PP3 Tratamento Tempo 
Tratamento x 

Tempo 

Colesterol  

(mg dL) 

C2 67,00 ± 2,68Aa 95,14 ± 7,67 Aa 109,29 ± 18,89Aa 

0,66 0,02 0,52 T102 72,25 ± 9,47Aa 111,33 ± 13,00Aab 116,67 ± 4,25Ab 

T202 77,00 ± 12,52Aa 90,33 ± 17,56Aa 97,00 ± 19,86Aa 

Frutosamina 

(μmol L) 

C 97,54 ± 10,53Aa 99,55 ± 8,90Aa 144,38 ± 13,07Ab 

0,63 0,004 0,71 T10 103,55 ± 10,24Aa  111,58 ± 17,97Aa 178,23 ± 9,53Aa 

T20 70,42 ± 4,00Aa 156,66 ± 19,80Ab 128,34 ± 15,19Aab 

BHBA (mmol L) 

C 0,98 ± 0,11Aa 1,09 ± 0,22Aa 1,11 ± 0,18Aa 

0,48 0,75 0,39 T10 1,02 ± 0,24Aa 1,15 ± 0,21Aa 1,19 ± 0,28Aa 

T20 1,05 ± 0,09Aa 1,12 ± 0,16Aa 1,08 ± 0,23Aa 

AGNE (mEq L) 

C 0,29 ± 0,08Aa 0,17 ± 0,03Aa 0,15 ± 0,03Aa 

0,10 0,87 0,09 T10 0,14 ± 0,01Aa 0,17 ± 0,02Aa 0,48 ± 0,19Aa 

T20 0,26 ± 0,04Aa 0,20 ± 0,05Aa 0,15 ± 0,04Aa 

AST (U L) 

C 91,33 ± 7,11Aa 76,00 ± 11,58Aa 58,57 ± 5,92Aa 

0,99 0,002 0,96 T10 94,00 ± 5,23Aa 87,67 ± 8,04Aab 63,33 ± 1,11Ab 

T20 82,00 ± 1,34Aa 66,00 ± 5,22Aa 53,60 ± 5,88Aa 

GGT (U L) 

C 25,83 ± 2,95Aa 32,57 ± 5,16Aa 16,57 ± 2,61Aa 

0,86 0,74 0,87 T10 30,00 ± 1,77Aa 28,67 ± 1,32Aa 23,33 ± 2,87Aa 

T20 22,00 ± 1,34Aa 24,33 ± 2,87Aa 16,00 ± 2,21Aa 

TOS (mmol 

Trolox  

Equivalent L) 

C 83,70 ± 4,15Aa 46,89 ± 6,50Ab 60,11 ± 6,60Aab 

0,42 0,001 0,36 T10 80,42 ± 4,85Aa 75,23 ± 13,26Aa 62,40 ± 7,22Aa 

T20 87,20 ± 1,70Aa 43,33 ± 7,52Aa 71,86 ± 5,57Aa 

Produção de leite 

(litros) 

C 29,10 ± 3,29Aa 28,57 ± 2,84Aa 30,51 ± 3,52Aa 

0,83 0,29 0,95 T10 28,05 ± 3,47Aa 28,81 ± 5,10Aa 29,43 ± 4,84Aa 

T20 23,86 ± 4,43Aa 24,57 ± 3,34Aa 29,03 ± 4,86Aa 

1 Variáveis: BHB= Beta hidroxibutirato; AGNE= Ácido graxo não esterificado;  AST= Aspartato aminotransferase; GGT= 

Gama - glutamiltransferase; IGF= Fator de crescimento semelhante à insulina; TOS= Status oxidante total. 
2 Grupos experimentais: C= controle; T10= suplementado por 10 dias pré-parto; T20= suplementado por 20 dias pré-parto. 
3Momentos experimentais: coletas realizadas após 10, 20 e 30 da data do parto. 
4Nível de significância para o teste de variância dos efeitos fixos tempo, tratamento e tempo x tratamento. 

Dados expressos em média ± erro padrão da média; letras maiúsculas diferentes representam significância estatística (p<0,05) 

na coluna; letras minúsculas diferentes representam significância estatística (p<0,05) nas linha 
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Tabela 2 – Efeito da suplementação com colina protegida no intervalo entre parto-concepção 

em vacas leiteiras. 

Grupos experimentais Intervalo parto-concepção (dias)1  

Controle 121,67 ± 20,96ab 

T10 235,5 ± 56,33a 

T20 83,67 ± 18,94b 

1 Dias entre o parto e a data da inseminação com prenhes confirmada e erro padrão. Letras   diferentes na 

coluna denotam diferença estatística entre grupos (p<0,05). 
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5. DISCUSSÃO 

 

 O período de transição representa a fase mais complexa do ciclo produtivo de vacas 

leiteiras. O desenvolvimento final do feto, o parto e o início da lactação são processos 

extremamente distintos e que ocorrem em um curto intervalo de tempo. A adaptação das vacas 

leiteiras a essas mudanças está vinculada basicamente aos mecanismos de obtenção de energia 

(DRACKEY et al.; 1999). Falhas nessa adaptação são as principais causas de transtornos 

durante os primeiros meses pós-parto e pelo descarte precoce de vacas (SEIFI et al., 2011). 

 A colina tem se destacado na literatura como objeto de inúmeros estudos devido a sua 

importância para o metabolismo energético de vacas leiteiras (PIEPENBRINK e OVERTON 

2003; XU et al., 2006; LIMA et al., 2012).  E seu uso na prática vem aumentando atualmente. 

Uma breve revisão dos estudos a cerca da suplementação de colina em vacas durante o período 

de transição desperta muitas dúvidas quanto à melhor dose e período de suplementação. O 

presente estudo utilizou-se de três intervalos bem distintos de suplementação com o intuito de 

visualizar o quão diferente poderia ser a atuação da colina em decorrência de seu tempo de uso. 

Nos CAPÍTULOS I e II, os teores de AGNE apresentaram-se inferiores a 0,7 mEq/L em 

todos os momentos experimentais, indicando que o BEN e, por consequência, o estresse 

metabólico enfrentado pelas vacas leiteiras foram de baixa intensidade (OSPINA et al., 2010). 

De acordo com estes autores há uma estreita relação entre os teores desse metabólito e a 

ocorrência de transtornos pós-parto. Na literatura a colina tem sido suplementada em animais 

sob estresse metabólico mais grave do que o experimentado nos animais dos presentes estudos, 

apresentando resultados satisfatórios (HARTWELL et al., 2000; XU et al., 2006; ZAHRA et 

al., 2006). Já em ambos os estudos apresentados, a suplementação com colina não modificou o 

perfil metabólico de vacas sob estresse metabólico moderado.  

A prevalência de endometrite apresenta relação direta com a adaptação energética de 

vacas leiteiras. De acordo com Hammon et al. (2006), o BEN é um dos principais fatores 

envolvidos na ocorrência dessa infecção, dessa forma, quanto mais severo o BEN maiores são 

as chances de desenvolivento de endometrite. O estresse metabólico desencadeado pelo período 

de transição atua diretamente no sistema imune, principalmente em decorrência do aumento da 

atividade oxidativa do organismo, reduzindo significativamente sua capacidade de resposta 

frente a processos infecciosos (SPEARS e WEISS, 2008).  

 A colina tem sido relacionada à melhora da resposta imune em inúmeras espécies, 

principalmente devido seu efeito sobre o estresse oxidativo. Pinotti et al. (2003) descrevem que 

a suplementação com colina durante o período de transição aumentou os teores de vitamina E 
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no plasma, um dos principais antioxidantes lipídicos do organismo. CAPÍTULO I, apesar dos 

efeitos positivos da colina sobre a redução no número de casos de endometrite não foi verificado 

efeito da suplementação sobre total de oxidantes dos animais.  
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6. CONCLUSÕES 

 

A suplementação de colina protegida em animais sob balanço energético negativo 

moderado não alterou o perfil metabólico em vacas leiteiras. O uso prolongado de colina 

protegida na dieta de vacas durante o período de transição possibilitou a redução nos índices de 

endometrite aos 60 dias pós-parto. Já a suplementação de colina por 20 dias no pre-parto reduziu 

o intervalo entre parto e concepção. 

Levando-se em consideração os diferentes protocolos de suplementação, conclui-se que 

a suplementação durante o pré e pós-parto gerou resultados mais satisfatórios. A partir desse 

estudo sugere-se que a suplementação prolongada de colina apresente maiores vantagens ao 

produtor. 
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