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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito metafilatico de minerais tragos e vitaminas A e E injetaveis,
em parametros do estresse oxidativo e na funcdo de neutrdfilos em fémeas da raga Holandesa no periodo
de transicdo. Sessenta animais foram divididos em dois grupos: animais que receberam minerais tracos e
vitaminas A e E injetdveis (GMTV) (n= 30) e grupo controle (GC) (n= 30). N&o houve diferenga
significativa entre os grupos nos parametros avaliados, porém observou-se diferenca significativa entre
tratamento e dia para os valores da SOD, com maior atividade dessa enzima em fémeas GMTV, nas
semanas proximas ao parto. Observou-se diferenca de dia e para interagdo tratamento e dia para o
TBARS, em que fémeas GMTV mostraram menores valores de TBARS em todos 0s momentos, exceto
sete dias apds o parto. Houve efeito significativo de dia para leucocitos, interacdo tratamento e dia para
neutrofilos e interagdo tratamento e dia para fagocitose de neutrofilos, em que as fémeas GMTV
apresentaram valores menores de leucécitos e neutréfilos préximo ao parto, além de maior fagocitose de
neutrdfilos. Pode-se observar que houve melhora no sistema oxidativo e imune de fémeas GMTV,
resposta que provavelmente esta relacionada com a administracdo dos minerais tracos e vitaminas A e E.

Palavras-chave: superéxido dismutase, glutationa peroxidase, TBARS, NBT, periodo de transi¢do
ABSTRACT

This study evaluates the metaphylactic of the subcutaneous administration of a trace minerals and
vitamins A and E, on the oxidative stress and neutrophil function in Holsteins cows under the transition
period. Sixty females were divided in two groups: group with trace minerals and vitamins (GMTV) (n=
30) and group control (GC) (h= 30). There was no significant difference between those groups; however,
we find significant difference between treatment and day for Superoxide dismutase (SOD) values with
higher activity of this enzyme in females GMTV on the weeks next to the parturition. Still, there was
difference on day and, for interactions between treatment and day for TBARS, were females GMTV
showed lower values of TBARS in all moments, except on day seven after the parturition. For leucocytes,
there is a significant effect by day, interaction on treatment and day on neutrophils, and interaction
treatment and day for neutrophil phagocytosis, were females GMTV showed lower values of leucocytes
and neutrophils next to the parturition, and an increase of neutrophils phagocytosis. In summary, cows
from the GMTV group had an improvement on the immune and oxidative systems, probably correlated
with the administration of this supplement.
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INTRODUCAO

Nos dltimos anos, as vacas leiteiras tém
aumentado a producdo de maneira significativa.
Nesse sentido, observa-se 0 aumento de doencas
metabdlicas, principalmente, no periodo de
transicdo. Durante essa fase, acontecem
mudancas fisioldgicas, metabdlicas, nutricionais
e hormonais. Estas sdo decorrentes de adaptacdes
relacionadas com o aumento da demanda
energética para suprir a glandula mamaria, com
0s nutrientes necessarios para a sintese do leite
(Contreras e Sordillo, 2011). Além disso, esses
animais ainda precisam lidar com a diminuicéo
da ingestdo de matéria seca e, por consequéncia,
com o balanco energético negativo que,
dependendo da intensidade, pode causar estresse
oxidativo (Sordillo e Aitken, 2009).

O estresse oxidativo ocorre quando a produgéo
de espécies reativas de oxigénio (ERO) e de
espécies reativas de nitrogénio (ERN) é maior
que a capacidade antioxidante do organismo.
Este pode causar modificagédo em
macromoléculas, morte celular, necrose e danos
na estrutura dos tecidos (Spears e Weiss, 2008).
Alguns estudos indicam o envolvimento do
estresse oxidativo sobre o aparecimento de
doencas em vacas leiteiras, estando envolvido
em respostas disfuncionais do sistema imune e
inflamatérias do animal, particularmente durante
o0 periodo de transicéo (Sordillo, 2005; Sordillo e
Aitken, 2009). Esse periodo também coincide
com a reducdo das concentracGes de vitaminas e
de minerais que atuam como cofatores de
algumas enzimas do sistema antioxidante, como
a superéxido dismutase (SOD) e a glutationa
peroxidase (GPx) (Xin et al.,1993).

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito metafilatico da administragdo
subcutdnea de minerais tracos contendo cobre
(Cu), zinco (Zn), selénio (Se), manganés (Mn) e
vitaminas A e E, em pardmetros do estresse
oxidativo, no leucograma, no metabolismo
oxidativo e fagocitose dos neutréfilos em vacas
leiteiras no periodo de transicao.

MATERIAL E METODOS

O protocolo experimental foi aprovado pela
Comissdo de Etica em Uso de Animais da
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Universidade Federal de Santa Maria
(Ceua/UFSM), sob protocolo ndmero
4688090815. Este estudo foi realizado em duas
propriedades comerciais, nos municipios de
Xanxeré-SC (propriedade 1) e Faxinal dos
Guedes-SC (propriedade 2), com sistema de
semiconfinamento. A propriedade 1 alojava 46
animais de peso médio de 630kg, com média de
producdo de 22 litros de leite por dia, e a
propriedade 2 alojava 34 animais de peso médio
580kg, com média de producdo de 24 litros de
leite por dia. No periodo de 60 dias a 30 dias
antes parto, os animais se alimentavam com
volumoso e concentrado mineral comercial. No
periodo pré-parto (30 dias antes do parto), os
animais recebiam volumoso e concentrado
anidnico comercial. No periodo de lactagdo, as
vacas recebiam volumoso e concentrado. A
composicdo quimica da dieta e a recomendagdo
do National Research Council (Nutrient..., 2001)
das dietas das propriedades estdo descritas nas
Tab.1le?2.

Os animais foram divididos em dois grupos:
grupo animais que receberam minerais tragos e
vitaminas A e E injetaveis (GMTV) (n=30), e
grupo controle (GC) (n=30). A administracéo
injetdvel mineral e vitaminica foi realizada por
via subcutanea, com 5mL do produto contendo
10mg/mL de cobre (como edetato), 40mg/mL de
zinco (como edetato), 10mg/mL de manganés
(como edetato) e 5mg/mL de selénio (como
selenito de sdédio) (Adaptador®min, cobre, zinco,
selénio, manganés, Biogenesis Bagd, Argentina)
e 5mL do produto contendo 35mg/mL de
vitamina A (como palmitato) e 50mg/mL de
vitamina E (como acetato) (Adaptador®vit,
vitamina A, vitamina E, Biogenesis Bagd,
Argentina). Os minerais e as vitaminas foram
administrados aos 225 dias de gestagdo, 255 dias
de gestacdo e no dia do parto. O grupo GC
recebeu injecBes de 5mL de cloreto de sodio,
NaCl 0,9%, por via subcutdnea, nos mesmos
periodos. As coletas das amostras de sangue
foram realizadas: M1 (21 dias pré-parto), M2 (14
dias pré-parto), M3 (sete dias pré-parto), M4 (dia
do parto), M5 (sete dias apds o parto), M6 (14
dias ap6s o parto) e M7 (21 dias ap6s o parto).
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Tabela 1. Recomendacdo do National Research Council (Nutrient..., 2001) das dietas de vacas secas e em
lactacdo e composicdo quimica da dieta total nos periodos pré-parto e lactagdo da propriedade 1
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MS (%) 30 19,3 18,4 18,4 32,2 35 36,3 29,3
PB (%) 12 14,5 11 12 111 15 13,5 16,6
FDN (%) 33 291 66 33 42 33 37,4 37
FDA (%) 21 61,3 24,5 21 26,1 21 20,9 21
NDT (%) 51 55 553 51 69,6 66 689 735
CNF (%) Max.42 17,5 6,1 Max.42 49 37 39,7 39,5
Amido (%) Max.25 7,6 1,0 Max.25 26 27 29,3 28
Lipideo (%) 21 26 . 26 35 24 26
Cu(mgikg) 18 8 1 18 21 18 19 20
Zn (mg/kg) 43 65 1 43 26 43 28 35
Se (mg/kg) 03 05 001 03 0,66 03 0,56 57
Mn (mg/kg) 14 88 2 14 63 14 51 51

1 Recomendagdo NRC (Nutrient..., 2001) para dieta 60 aos 30 dias antes do parto. > Dieta 60 aos 30 dias antes do
parto verdo. ® Dieta 60 aos 30 dias antes do parto inverno. * Recomendagdo NRC (Nutrient..., 2001) para dieta 30 ao
dia do parto. ° Dieta 30 ao dia do parto ver&o e inverno. ® Recomendacdo NRC (Nutrient..., 2001) para dieta lactagio
(vacas de peso médio de 630kg e produzindo 22 litros de leite por dia). ” Dieta lactacdo verdo. ® Dieta lactacdo
inverno.

Tabela 2. Recomendacdo do National Research Council (NRC, 2001) das dietas de vacas secas e em
lactagdo e composicdo quimica da dieta total nos periodos pré-parto e lactacdo da propriedade 2
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MS (%) 30 18,4 22 18,4 32,4 33 32 328 26
PB (%) 12 17,7 11,3 12 15,4 13,8 16 14,3 16,4
FDN (%) 33 67,2 68 33 53,5 56,1 32 46 38,3
FDA (%) 21 37 27 21 27 255 21 24,8 19,8
NDT (%) 51 58,5 57,3 51 66,7 459 72 69,3 70,4
CNF (%) Max.42 10,7 6 Max.42 259 27,2 38 34,3 39,8
Amido (%) Max.25 39 1 Max.25 18 5 28,5 25 255
Lipideo (%) . 18 2,4 . 2,1 2,4 3,5 2,3 2,7
Cu (mg/kg) 18 39 21 18 12 17 18 13 13
Zn (mg/kg) 43 34 9 43 0,61 14 43 68 79
Se (mg/kg) 03 0,56 0,58 0,3 0,69 0,47 0,3 0,51 0,53
Mn (mg/kg) 14 78 1 14 31 5 14 27 50

1 Recomendagdo NRC (Nutrient..., 2001) dieta para 60 aos 30 dias antes do parto. > Dieta 60 aos 30 dias antes do
parto verdo. ° Dieta 60 aos 30 dias antes do parto inverno. * Recomendagdo NRC (Nutrient..., 2001) para dieta 30 ao
dia do parto. ® Dieta 30 ao dia do parto ver&o.  Dieta 30 ao dia do parto inverno. ” Recomendacéo NRC (Nutrient...,
2001) para dieta lactacdo (vacas de peso médio de 580kg e produzindo 24 litros de leite por dia).  Dieta lactacdo
verdo. ° Dieta lactagéo inverno.
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A atividade sérica das enzimas glutationa
peroxidase (GPx) e superoxido dismutase (SOD)
foram determinadas em analisador bioquimico
automatico marca Randox® (modelo RX
Daytona®), utilizando-se  kits  comerciais
Randox® (RANSOD® e RANSEL®), como
descrito por Woolliams et al. (1983) e Paglia e
Valentine (1967), respectivamente. A
peroxidacdo lipidica foi mensurada mediante
producdo de espécies reativas ao acido
tiobarbiturico (TBARS), de acordo com técnica
descrita por Ohkawa et al. (1979). O
metabolismo oxidativo dos neutr6filos foi
determinado pelo teste de reducdo do nitroazul
de tetrazolio, estimulado ou ndo com particulas
de Zymosan, por meio do uso de kit comercial,
conforme método citoquimico descrito por
Ciarlini et al. (2002). As avalia¢des do nimero
total e diferencial de leucdcitos foram realizadas
por meio de técnicas de macrodiluicdo
preconizadas por Weiss e Wardrop (2006).

O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, sendo os tratamentos formados pelos
grupamentos: grupo de animais que receberam
minerais tracos e vitaminas A e E injetveis
(GMTV) e grupo controle (GC). Os dados foram
submetidos & andlise de variancia, com medidas
repetidas no tempo dentro da variavel aleatoria
vaca, utilizando-se o procedimento MIXED do
pacote estatistico SAS, com estrutura de
covariancia autorregressiva, baseado no critério de
informacdo de Akaike (AIC). Os dados foram
previamente testados para normalidade dos
residuos pelo teste de Shapiro-Wilk. Foram
consideradas significativas as diferengas ao nivel
de 5% de significancia e tendéncia ao nivel de
10%.
RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferenca significativa do tratamento
entre 0s grupos GMTYV e GC para a atividade da
enzima SOD (P=0,1494). No entanto, observou-
se efeito significativo da interacdo entre
tratamento e dia (P=0,0123) (Tab. 3). A enzima
SOD exibiu maior atividade sete dias antes do
parto e 14 dias ap0s o parto no grupo de fémeas
GMTV (Fig. 1a), sendo, provavelmente, um
reflexo da administracdo do Cu e do Zn, que sdo
cofatores funcionais da SOD. Sabe-se que 0 Cu e
0 Zn estdo ligados em um mecanismo
antioxidante envolvendo a enzima SOD, sendo
esta responsavel pela dismutagdo do radical
superdxido, que é a primeira espécie reativa
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envolvida em processos oxidativos (Halliwell e
Gutteridge, 2007). Machado et al. (2014)
avaliaram o uso de injecBes subcutaneas de um
multimineral (contendo Zn, Mn, Se e Cu) e
verificaram que houve aumento da atividade da
enzima SOD até 100 dias apds o parto nas
fémeas suplementadas, o que significa melhora
na resposta antioxidante, assim como observado
no presente estudo.

Quanto a enzima GPx ndo se observou diferenca
entre os tratamentos GMTV e GC (P=0,1650),
porém constatou-se efeito significativo de dia
(P=0,0366) (Tab. 3), quando houve reducdo da
atividade dessa enzima no dia do parto, chegando
ao menor nivel na primeira semana apds o parto,
periodo em que ela se manteve em niveis mais
baixos tanto em fémeas GMTV quanto nas
fémeas GC (Fig. 1b). No entanto, o decréscimo
na atividade da GPx foi mais acentuado nos
animais do grupo controle (GC), fato que pode
estar relacionado a administragdo injetavel de Se.
Nakov et al. (2016) também verificaram que
houve redugdo na atividade sérica tanto da
enzima GPx quanto da enzima SOD prdximo ao
parto, s6 ocorrendo aumento dela aos 21 dias de
lactagdo. Aumentos nas concentragbes de Se
estdo relacionados com maior atividade da
enzima GPx, ja& que esse elemento é parte
integrante dessa enzima (Rukgauer et al., 2001),
a qual atua no sistema antioxidante celular
convertendo peréxido de hidrogénio a agua.
Além de atuar no sistema antioxidante, o Se
também esta relacionado a melhora da funcédo
imune (Sordillo e Raphael, 2013). Weiss et al.
(1990) realizaram pesquisa em rebanhos
leiteiros comerciais e observaram que bovinos
com altas concentra¢fes de Se e de vitamina E
no soro tiveram menor incidéncia de mastite
clinica. De acordo com esses autores, esse efeito
pode ser devido, em parte, a estreita ligagéo entre
a vitamina E e o Se e a fungéo dos neutrofilos.

Os dados referentes ao TBARS podem ser
observados na Tab. 3. N&o houve diferenca
significativa entre os tratamentos SMTV e GC
(P=0,2059), mas houve efeito significativo para
interacdo entre tratamento e dia (P=0,0482) e
efeito significativo de dia (P=0,0018), os quais
podem ser observados na Fig. 1c. Fémeas SMTV
mostraram valores médios menores de TBARS
durante 0s momentos experimentais comparados
as GC, exceto aos sete dias, quando se observou
um incremento nos valores do TBARS nas

Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.71, n.4, p.1227-1235, 2019



Efeito do uso de minerais...

fémeas GMTV. As substancias reativas ao &cido
tiobarbitdrico sdo um indicativo de peroxidagdo
lipidica, e teores aumentados depois do parto
podem indicar desbalango entre subtincias
oxidantes e antioxidantes (Bouwstra et al.,
2010). Chandra et al. (2013) relataram aumento
de TBARS ap6s o parto. Além disso, esses
autores verificaram que a concentracdo de
TBARS foi menor em vacas tratadas com
vitamina E e Zn comparadas as vacas controle,

fato que relacionaram a capacidade da vitamina
E e do Zn em neutralizar a formacdo de ERO
durante o pré e o pés-parto. No presente estudo,
apesar de maiores valores numéricos do TBARS
aos sete dias pés-parto no GMTV (Fig. 1c),
observou-se que houve, nesse mesmo momento
experimental, uma reducéo na atividade da SOD
e GPx em ambos os grupos (Fig la. e 1b). No
entanto, essa reducdo foi bem menos expressiva
no GMTYV, quando comparado ao GC.

Tabela 3. Médias dos quadrados minimos + erros-padrao das médias (EPM) e valor de P para: superéxido
dismutase (SOD) (Ug/Hb), glutationa peroxidase (GPx) (Ug/Hb) e teores de espécies reativas ao &cido
tiobarbitarico (TBARS (nmol MDA/mL), em fémeas Holandesas que receberam minerais tracos e

vitaminas A e E injetaveis (GMTV) e grupo controle (GC)

Variével Grupo Médias e EPM P Tratamento P Dia P Tratamento*Dia

SOD GMTV 3076,57¢117,17a 0,1494 0,7877 0,0123
Controle 2868,08+102,31a

GPx GMTV 417,99£16,5048 a 0,1650 0,0366 0,0440
Controle 388,43+15,0065 a
GMTV 8,4872+0,8225 a

TBARS 0,2059 0,0018 0,0482
Controle 9,8665+0,7120 a

Médias entre os grupos, seguidas por letras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

A avaliacdo de leucdcitos totais e diferenciais
pode ser visualizada na Tab. 4. N&do houve
diferenga significativa entre os tratamentos
GMTV e GC para leucdcitos totais (P=0,1734),
neutréfilos (P=0,1942), bastonetes (0,2453),
eosindfilos (P=0,1632), mondcitos (P=0,8272),
linfocitos (P=0,2614) e basofilos (P=0,6917).
Apenas se observou efeito significativo de dia
para leucécitos totais (P=0,0093), em que, no dia
do parto, constatou-se expressiva elevagdo nas
fémeas do GC, (Fig. 2d). Também houve efeito
significativo de dia (P=0,0104) e para a interacdo
tratamento e dia (P=0,0195) para neutréfilos
(Fig. le), com elevagdo nas fémeas GC,
principalmente no dia do parto.

Segundo Sault e Birgel Janior (2006), é sabido
que, proximo ao parto, ocorrem intensas
modificacbes no leucograma, sendo essas
alteracOes caracterizadas por leucocitose devido
a neutrofilia e a eosinopenia, decorrentes do
aumento da secrecdo de horménios da cortex
adrenal, o que interfere na funcdo imune desses
animais, incluindo a fungdo dos neutréfilos, a
resposta dos linfécitos a estimulagcdo mitogénica
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e a resposta de anticorpos (Kehrli et al., 2006).
No presente estudo, pode-se observar que fémeas
do GC tiveram elevagdo de leucdcitos e
neutréfilos préximo ao parto, e isso demonstra
gue houve maior recrutamento de leucécitos e
neutrofilos em relagdo as fémeas SMTV (Fig. 1d
e Fig. le). Esse fato pode estar diretamente
ligado ao efeito dos minerais tracos e vitaminas
A e E, sendo esses elementos capazes de
modular a resposta imune nas fémeas GMTV.
Torre et al. (1996) verificaram que neutrofilos de
novilhas alimentadas com dieta deficiente em Cu
apresentaram reducdo da morte de
Staplylococcus aureus aproximadamente 35 dias
pos-parto. Cebra et al. (2003) observaram que
neutrofilos obtidos de wvacas com alta
concentragdo sanguinea de Se tinham maior
potencial para produzir superoxido e matar
bactérias patogénicas. Hogan et al. (1992)
verificaram que a administracdo oral ou
parenteral de vitamina E em vacas leiteiras
periparturientes ndo afetou a atividade fagocitica
dos neutréfilos, mas melhorou sua capacidade
em matar bactérias.
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Os resultados referentes ao metabolismo
oxidativo e a fagocitose dos neutréfilos podem
ser visualizados na Tab. 5. N&o houve diferenga
entre os tratamentos GMTV e GC para
metabolismo  oxidativo basal  (P=0,2495),
metabolismo oxidativo estimulado (P=0,1098),
fagocitose de neutréfilos (P=0,7010) nem para
fagocitose de neutrdfilos com metabolismo ativo
(0,4199). Porém, observou-se efeito da interagédo
tratamento e dia para fagocitose de neutréfilos
com metabolismo ativo (P=0,0462), em que
fémeas GMTV tiveram maior fagocitose por
neutréfilos no dia do parto e sete dias ap6s o
parto (Fig. 2f), sugerindo que o uso dos minerais
tragos e das vitaminas A e E melhorou a fungéo
imune dessas fémeas nesse periodo.

Boyne e Arthur (1979) avaliaram a funcdo de
neutrdfilos pelo teste de NBT em bezerros da
raca Holandesa e verificaram que o grupo de
animais com dieta deficiente em selénio tinha

atividade inferior ao grupo com dieta com teores
de selénio adequada. Fonquete et al. (2013)
avaliaram o leucograma e o0 metabolismo
oxidativo de neutréfilos em cabras da raga
Saanen e ndo detectaram diferenga no
metabolismo oxidativo dos neutr6filos nos
periodos de gestacdo, parto e poOs-parto. A
reducdo do NBT tem uma estreita correlacdo
com o metabolismo oxidativo e avalia um
importante componente da atividade bactericida
do neutrofilo (Roth et al.,, 1983). A maior
producéo de substancias oxidativas no interior do
neutrdfilo, ocasionada pelo aumento da atividade
respiratéria dessa célula, é importante para a
adequada eficiéncia desse processo de defesa
(Tizard, 2000). Dessa forma, pode-se observar
maior atividade de neutrdfilos medidos pelo
NBT em fémeas do grupo GMTV, e isto,
associado ao menor ndmero de leucdcitos e
neutrdfilos nesse mesmo periodo, confere melhor
imunidade a esses animais.

Tabela 4. Médias dos quadrados minimos + erros-padrdo das médias (EPM) e valor de P para: leucécitos
totais, neutrdfilos, bastonetes, eosinéfilos, linfécitos, mondcitos e basofilos, em fémeas Holandesas que
receberam minerais tragos e vitaminas A e E injetaveis (GMTV) e grupo controle (GC)

Variavel Grupo Médias e EPM Pratamento P pia P Tratamento*dia
GMTV 8576,65+532,98 a
Leucdcitos totais Controle 9644.54+604,44 2 0,1734 0,0093 0,3604
. GMTV 1929,86 a
Neutréfilos Controle 2212122 0,1942 0,0104 0,0195
GMTV 513+68,2763 a
Bastonetes Controle 617.16460,0595 a 0,2453 0,157 0,7476
- GMTV 360,59+45,2555 a
Eosindfilos Controle 443 64393602 a 0,1632 0,3024 0,8213
. GMTV 1033,00+75,83 a
Monécitos Controle 10117546170 a 0,8272 0,3622 0,6852
Linfécitos GMTV 4604,00+436,65 a
Controle 5241,47+395,10 a 0,2614 0,0843 0,6110
Basofilos GMTV 180,32+22,6703 a
Controle 192,21+19,7348 a 0,6917 0,5028 0,1920

Meédias entre os grupos, seguidas por letras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Figura 1. a) atividade da enzima superdéxido dismutase (SOD (Ug/Hb) em fungdo das semanas em
lactacdo em fémeas dos grupos GMTYV (- - -) ou GC (—); b) atividade da enzima glutationa peroxidase
(GPx (Ug/Hb) em funcdo das semanas em lactacdo em fémeas dos grupos GMTV (- - -) ou GC(—); ¢)
producdo de espécies reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS) (nmol MDA/mL) em fungdo das semanas
em lactacdo em fémeas GMTYV (- - -) ou GC(—); d) leucdcitos totais (cel/mL) em funcdo das semanas em
lactagdo em fémeas GMTV (- - -) ou GC (—); e) neutr6filos (cel/mL) em funcdo das semanas em lactagao
em fémeas GMTV (- - -) ou GC (—); f) fagocitose de neutrofilos com metabolismo ativo em funcgéo das
semanas em lactacdo em fémeas GMTV (- - -) ou GC (—). A barra de erros representa o padrdo de erro
da média. * Efeito significativo de dia. ** Efeito significativo entre interagdo tratamento e dia.
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Tabela 5. Médias dos quadrados minimos +

erros-padrdo das médias (EPM) e valor de P para:

metabolismo oxidativo basal, metabolismo oxidativo estimulado, fagocitose de neutrofilos e fagocitose e
metabolismo oxidativo, em fémeas Holandesas que receberam minerais tragos e vitaminas A e E

injetaveis (GMTV) e grupo controle (GC)

Variavel Grupo Médias e EPM Pratamento P bia P Tratamento*Dia

Metabolismo oxidativo GMTV 53,0820+2,5135a

basal C 56.7478+1.9833a 02495 01219 0,4691

Metabolismo oxidativo GMTV 21,0165+1,6250a 0,1098 0,1924 0,5305

estimulado C 21,0165+1,6250a

Fagocitose de GMTV 26,5300+2,1221a

neutréfilos C 25,5049+1,6623a 0,7010 0,1389 0,5513
GMTV 29,0363+2,7298a

Fagocitose e 04199  0,2048 0,0462

metabolismo oxidativo C

26,2700+2,1317a

Meédias entre os grupos, seguidas por letras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

CONCLUSAO

Em conclusdo, animais com dietas adequadas e
moderada producédo leiteira apresentaram pouca
resposta ao uso de metafilaticos. No entanto,
observou-se com esse estudo que fémeas que
receberam  administracdo  subcutdnea com
minerais tracos e vitaminas A e E tiveram
incremento da enzima SOD e fagocitose de
neutrofilos com metabolismo ativo. Isso reforca
a ligagdo entre minerais tracos e vitaminas ao
sistema imune de bovinos, especialmente no
periodo de transicdo, o qual esta ligado a
diminuida resposta imune.
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