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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do uso de curcumina, como aditivo na alimentagéo
de vacas no pré-parto, sobre o metabolismo, producao e qualidade do leite e do colostro. Foram
utilizadas 40 vacas da ragca Holandés, divididas em dois tratamentos, homogéneos, com 40
animais em cada tratamento, separados quanto a producdo de leite (Kg/dia) e ordem de parto
(OP). O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente casualizado (DIC), em
dois tratamentos: um com adi¢do da curcumina na dieta (152 mg/dia) no periodo pré-parto, e
outro, de controle. O trabalho foi realizado na propriedade Lacteos Vacaria, no municipio de
Vacaria/RS, nos periodos pré e pos-parto, em galpao compost barn. A dieta com curcumina foi
fornecida durante o periodo pré-parto (21 dias) e, ap06s o parto, foi para acompanhamento, coleta
de dados e amostras dos animais (30 dias). Apds o parto, 0s animais tiveram acesso a ordenha
robdtica de fluxo livre (Lely). Foram avaliadas as variaveis producéao de leite, composi¢do de
leite e colostro, assim como coletas de sangue para analises bioquimicas, proteinograma e
antioxidantes. Nao houve efeito do tratamento sobre a producdo, composicao e analises fisico-
quimica do leite entre tratamentos (P>0.05). Os teores de concentracdo sérica de beta-
hidroxibutirato, albumina, AST, ALT e GGT das vacas ndo foram afetados pelos tratamentos,
enquanto que os niveis de albumina foram maiores no grupo curcumina no sétimo dia pos-parto
(P = 0,05). A adicdo de curcumina foi eficiente na modulacdo da resposta de proteinas
imunoldgicas, onde maiores concentracdes séricas de IgA, Ig de cadeia pesada, haptoglobina e
transferrina (P < 0,001) foram observadas, assim como menores niveis séricos de proteina C
reativa e ceruloplasmina (P <0,0002). O perfil oxidante/antioxidante séricos e no colostro ndo
apresentou diferenca quando do uso de curcumina no pré-parto, bem como a concentracao de
brix do colostro. Concluiu-se que a suplementacdo com curcumina aumentou 0s niveis séricos
de proteina total com o passar do tempo, como reflexo do aumento de globulinas,
correspondendo a uma melhora na resposta imune. Embora a dieta de curcumina tenha sido
oferecida apenas no periodo pré-parto, esse grupo de vacas mostrou uma resposta imunologica
até sete dias pds-parto, resultado observado na modulacao positiva de proteinas séricas de fase

aguda e imunoglobulinas.

Palavras-chave: Curcumina; Periodo de transi¢do; Lactacdo; Pré-parto.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of using curcumin as an additive in the
feed of pre-partum cows on metabolism, production, and quality of milk and colostrum. Forty
Holstein cows were used, divided into two homogeneous treatments with 40 animals in each
treatment, separated in terms of milk production (kg/day) and parity (OP). The experiment was
conducted in a completely randomized design (DIC), in two treatments, one with the addition
of curcumin to the diet (152 mg/day) in the pre-partum period and another control. The work
was carried out on the Lacteos Vacaria property, in the municipality of Vacaria/RS, in the pre-
and post-partum period in a compost barn. The curcumin diet was provided during the pre-
partum period (21 days) and after calving it was used for monitoring, data collection and animal
samples (30 days). After birth, the animals had access to AMS — automatic milking system
(Lely). The variables milk production, milk and colostrum composition were evaluated, as well
as blood collections for biochemical, proteinogram and antioxidant analyses. There was no
effect of treatment on milk production, composition and physical-chemical analysis between
treatments (P>0.05). The serum concentrations of beta-hydroxybutyrate, aloumin, AST, ALT
and GGT of the cows were not affected by the treatments, while albumin levels were higher in
the curcumin group on the 7th day postpartum (P = 0.05). The addition of curcumin was
efficient in modulating the immune protein response, where higher serum concentrations of
IgA, Ig heavy chain, haptoglobin and transferin (P < 0.001) were observed, as well as lower
serum levels of C-reactive protein and ceruloplasmin (P < 0.0002). The serious
oxidant/antioxidant profile in colostrum showed no difference compared to the use of curcumin
pre-partum, as well as the colostrum brix concentration. It was concluded that curcumin
supplementation increased serum total protein levels over time, reflecting an increase in
globulins, corresponding to an improvement in the immune response. Although the curcumin
diet was only offered in the pre-partum period, this group of cows showed an immunological
response up to 7 days post-partum, a result observed in the positive modulation of serum acute

phase proteins and immunoglobulins.

Keywords: Curcumin; Transition period; Lactation; prepartum.
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INTRODUCAO

A bovinocultura leiteira no Brasil € uma atividade econdmica de grande importancia
para a producdo agropecudria, com elevado carater social no pais (Kemer; Glienke; Bosco,
2020). Nas ultimas duas décadas, em razdo de melhorias na produtividade do rebanho leiteiro,
a producdo de leite aumentou aproximadamente 80% com o mesmo ndmero de vacas sendo
ordenhadas (Rocha; Carvalho; Resende, 2020).

Um dos momentos mais criticos para vacas de alta producéo é o periodo de transic&o,
que tem sido tradicionalmente definido como o periodo de trés semanas antes e trés semanas
apos o parto (Grummer, 1995). Durante o periodo seco, a glandula mamaria de uma vaca se
remodela e se regenera, em preparacdo para uma nova lactagdo. Durante esse periodo, vacas
leiteiras de alta producéo estdo sujeitas a estressores, como a suspenséo abrupta da ordenha, o
desconforto na glandula mamaria e desequilibrios fisiolégicos, tais como hormonais,
energéticos e imunoldgicos alterados (Zobel et al., 2015).

A nutricdo tem um papel essencial na resposta imune, sendo que o efeito da nutricdo
pode acontecer diretamente por meio de nutrientes, ou indiretamente, através de metabdlitos
biologicamente ativos, como em situacdes de desequilibrio fisiol6gico (Ingvartsen; Moyes,
2013). Sendo assim, em aproximadamente 21 dias antes do parto, as vacas precisam ser
separadas em lotes, conforme suas exigéncias, 0 que objetiva preparar a vaca para uma nova
lactacdo, evitando desordens metabodlicas que podem causar prejuizos a producao e a qualidade
do colostro e leite (Andrew; Otterby, 2001).

A busca por alternativas que substituam antibi6ticos e antimicrobianos, e que possam
ser acrescentados a nutricdo dos animais vem aumentando. Dentre as alternativas, destaca-se o
uso de fitoprodutos, que apresentam acdo em varios alvos teciduais, resultando em efeitos
antimicrobianos, antioxidantes, imunoestimulantes e antivirais sobre a fermentacéo ruminal e
modulacdo microbiana, melhorando o desempenho, a imunidade e o bem-estar (Lopreiato et
al., 2020; Trevisi et al., 2014). O uso de nutracéuticos vem ganhando muita aten¢do na producéo
animal, pela melhoria da saude, bem-estar e produtividade no manejo sanitario do rebanho,
visto que os resultados das pesquisas mostram potencial efeito positivo sobre o sistema
imunologico e na atividade metabolica dos principais 6rgdos (como figado, glandula mamaria
e intestino) no periodo de transicdo (Lopreiato et al., 2020).

A curcumina é encontrada na Curcuma longa, popularmente chamado de acafrdo-da-
terra, um rizoma da familia do gengibre, usado ha muitos séculos por indianos e chineses na

culinaria, como tempero, corante e com finalidade medicinal (Chaturvedi et al., 2009). Estudos


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030221010237#bib31
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/mammary-glands
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demonstraram que a curcumina possui propriedades anticancerigenas (Aggarwal et al., 2003;
Shehzad; Lee; Lee, 2013), anti-inflamatérias (Joe; Vijaykumar; Lokesh, 2004),
antienvelhecimento (Lima; Pereira-Wilson; Rattan, 2011), antioxidantes (Imlay, 2003),
radioprotetor celular contra radiag@o y induzido (Sebastia et al., 2011) e inseticidas (Amalraj et
al., 2017). Além disso, também evita a inflamacdo que causa dor pela superestimacdo de
citocinas pro-inflamatorias, aumentando a producdo de interleucina-10 (IL-10), uma citocina
anti-inflamatoria (Fattori et al., 2015; Kim et al., 2013). Ainda, a curcumina esta relacionada
com a inibicdo da cicloxigenase 2 (COX-2) (Lev-Ari, 2005). O potencial de utilizacdo da
curcumina, como aditivo para vacas leiteiras em periodo de transicdo, contudo, ainda é
desconhecido.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito da adigdo de curcumina na dieta de vacas
no pré-parto em relacdo ao desempenho produtivo, a qualidade do leite e do colostro, bem

como, dos metabolitos bioquimicos sanguineos no inicio da lactacéo.
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 PANORAMA DA BOVINOCULTURA DE LEITE

A producéo, comercializagdo e industrializagao do leite s&o consideradas atividades de
extrema importancia ao ambiente produtivo e aos impactos na economia mundial,
principalmente nos paises em desenvolvimento e onde a predominancia € de agricultura
familiar. Segundo a Embrapa (2020), em 2018 a producdo mundial de leite foi de
aproximadamente 682 milhdes de toneladas, estando o Brasil no terceiro lugar no ranking
mundial de produgéo, com 33,8 milhdes de toneladas de leite, produzidas a partir de 16 milhdes
de vacas. O pais perde em quantidade apenas para a india, que contabiliza 89,8 milhdes de
toneladas de leite bovino, e para os Estados Unidos, que é o primeiro colocado, com 98,6
milhGes de toneladas produzidas em 2018.

Em 2021, o valor bruto da producéo primaria de leite atingiu R$ 51 bilhdes, estando em
terceiro lugar dentre os produtos agropecuarios nacionais (Brasil, 2021). Os valores revelam a
importancia de um setor produtivo que vem ganhando destaque no passar dos ultimos anos.
Atualmente, o nimero de produtores tem mostrado uma tendéncia de queda, mas, por outro
lado, houve a intensificacdo da produtividade animal.

A média de producdo de leite no Brasil, em 2018, foi de 2.069 litros/vaca/ano, sendo
que os Estados que compBem a Regido Sul apresentam valores de producdo maiores que a
média nacional. Tomando as trés primeiras posi¢oes, o melhor indicador é verificado em Santa
Catarina, com 3.799 litros/vaca/ano; em segundo, o Rio Grande do Sul, com 3.441
litros/vaca/ano; e, em terceiro lugar, o Parana, com 3.225 litros/vaca/ano (Embrapa, 2020). E
importante ressaltar que a Regido Sul foi a maior produtora de leite em 2018, chegando a 11,588
bilhGes de litros produzidos (34% da producdo total), sequida pela Regido Sudeste, com 11,465
bilhdes de litros (Embrapa, 2020).

Dados do Internacional Farm Comparison Network (IFCN) mostram que o brasileiro
consome, em média, 173 quilos, durante o ano, de produtos lacteos, abaixo do recomendado
pela Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), que é 200 kg/pessoa/ano.
O Brasil, portanto, tem potencial de crescimento, considerando que a media consumida precisar
ser estimulada para alcangar a recomendacdo da FAO, e a producéo interna devera aumentar,
para conseguir suprir a demanda do consumo externo e exporta¢do. Além da grande importancia
para a economia, o leite é um alimento elevado em proteinas de maior valor bioldgico, célcio,

acidos graxos essenciais, aminoacidos, gorduras, vitaminas hidrossoliveis e diversos



16

compostos bioativos, que séo relevantes nos processos bioquimicos e fisiologicos (Khan et al.,
2019).

E importante ressaltar que o sistema de producéo, como um todo, precisa ser melhorado
para que se alcance melhores indices de produtividade, na busca por tornar os animais mais
eficientes, pelo bom gerenciamento da propriedade, melhoramento genético e estratégias

nutricionais que atendam a exigéncia dos rebanhos e a sanidade dos animais.

1.2 PERIODO DE TRANSICAO

O periodo de transicao é caracterizado por um momento desafiador para uma vaca de
alta producdo leiteira, visto que neste momento o animal passa por uma fase de reducdo do
consumo alimentar, de balan¢o energético negativo, hipocalcemia, cetose, infeccdes uterinas e
reducdo da fungdo imune (Leblanc, 2010). Este momento, chamado periodo de transicéo, é de
grande desafio para bovinos de aptidao leiteira, pois esta associado com o pico de incidéncias
de disturbios metabdlicos e nutricionais, que deixa estes animais mais susceptiveis a doencas
infecciosas, devido a baixa concentracdo de mediadores inflamatorios (Mulligan; Doherty,
2008). Doencas e disturbios metabdlicos durante este periodo levam a prejuizos econdmicos,
pelo aumento de descarte no rebanho e diminuicdo da producéo de leite (Hostens et al., 2012).
Segundo Leblanc (2010), os transtornos metabdlicos tém inicio duas semanas antes do parto, e
podem afetar a vida produtiva e reprodutiva do animal na futura lactacdo. Apesar de o periodo
de transicdo ser definido como o periodo de trés semanas antes e trés semanas ap0s o0 parto
(Grummer, 1995), as alteragdes metabolicas podem iniciar mais cedo durante o periodo seco, e
conter implica¢des de transicdo de extenso prazo pds-parto.

Durante os periodos pré e pds-parto, a demanda energética € alta, pois 0s animais
necessitam de cerca de 65% a mais de calcio, para dar suporte a lactogénese apds o parto
(DeGaris; Lean, 2009). E neste mesmo periodo que a ingestdo das vacas diminui, sendo
considerado insuficiente para suprir as necessidades nutricionais dos animais, e soma-se, a isso,
o fato de o feto ocupar um grande espaco fisico na cavidade abdominal (Pascotini; Leroy;
Opsomer, 2020).

No sistema leiteiro, a maior probabilidade de os animais ficarem doentes ocorre nos
periodos pré e pos-parto (Bruckmaier; Gross, 2017). O elevado risco de que esses animais
venham a ser acometidos por doencas infecciosas e metabdlicas, no inicio da lactacdo, esta
diretamente relacionado com a alteracdo metabolica e com o grau de disfuncdo imunolégica

que as vacas leiteiras enfrentam durante o periodo pre-parto (Bradford; Swartz, 2020). Este
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circulo vicioso eleva os custos com medicamentos e pode, ainda, diminuir a fertilidade dos
animais, resultando no seu abate (Cattaneo et al., 2021). O estresse oxidativo também ocorre
nesse momento, e é estimulado pelo desequilibrio entre espécies reativas de nitrogénio (RNS),
pela producédo de metabdlitos reativos de oxigénio (ROM) e pela capacidade de neutralizacéo
dos mecanismos antioxidantes dos tecidos e do sangue. Da mesma forma, a reducdo da
funcionalidade hepatica esta associada ao aumento do estresse oxidativo e da inflamac&o nesse
periodo (Biswas; Lopez-Collazo, 2009).

E de extrema importancia o monitoramento de rebanhos leiteiros nessa fase da vida
produtiva, com a detecgdo precoce de problemas relacionados a saude animal, pois, havendo a
prevencdo, evita-se 0 agravamento de muitos distdrbios; portanto, a forma como essas
mudancas fisioldgicas, nutricionais e metabdlicas sdo gerenciadas é de elevada importancia
para a futura lactacdo (Roche et al., 2018). Normalmente, os problemas no periodo pré-parto
estdo relacionados a uma questdo de adaptacdo dos animais as necessidades nutricionais para a
lactagdo (Ingvartsen; Moyes, 2013). Cerca de trés semanas antes do parto, deve ser fornecida
uma dieta diferenciada aos animais, com o objetivo de prover mais nutrientes ao bezerro em
crescimento e suprir as necessidades da vaca, preparando-a para a futura lactacdo (Erickson;
Kalscheur, 2020), evitando prejuizos a producdo e a qualidade do leite.

A composicdo da dieta pré-parto pode ter efeitos duradouros na lactacdo. Um manejo
nutricional importante é a manipulacdo das concentracdes de ions fortes na dieta, para alterar a
Diferenca Cation-Anibnica da Dieta (DCAD) no pré-parto. Sabe-se que a alimenta¢do com
dietas acidogénicas no pré-parto reduz o risco de hipocalcemia no inicio da lactacdo (Block,
1984; Martin-Tereso; Verstegen, 2011; Goff; Koszewski, 2018). O objetivo de dietas
acidogénicas no pré-parto de vacas é induzir uma acidose metabdlica compensada, melhorando
a capacidade dos animais em manter niveis elevados de Ca no sangue quando ocorre a sintese
do leite e do colostro (Charbonneau; Pellerin; Oetzel, 2006; Lean et al., 2006).

1.3 QUALIDADE DO COLOSTRO

A primeira secrecdo da glandula mamaria apds o parto, denominada colostro, se forma
pela chamada colostrogénese, que se inicia com a transferéncia de imunoglobulinas da
circulacdo materna para a secrecdo mamaria, e que se acumulam na glandula mamaria nas
ultimas quatro semanas antes do parto, juntamente com proteinas ativamente transferidas por
meio da corrente sanguinea da vaca (Tizard, 2014). O manejo alimentar adequado no periodo

pré-parto de bovinos leiteiros € importante para potencializar a producéo e melhorar a qualidade
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do colostro, aprimorando as concentragfes de imunoglobulinas, e evitando transtornos
metabolicos, que podem refletir diretamente na qualidade do colostro produzido e,
consequentemente, afetar a salde da bezerra (Neto et al., 2011). Estudo realizado por
Lichtmannsperger et al. (2023) mostrou que bezerros que receberam colostro >22% Brix e
ingeriram a quantidade >2 L tiveram menos incidéncias de bezerros com falha na transmisséo
de imunidade passiva FTPI, mostrando ainda uma forte associacdo entre a ocorréncia de diarreia
em bezerros e FTPI nas primeiras trés semanas de vida. A qualidade do colostro € muito
variavel, e 0 manejo durante o periodo seco pode afetar a qualidade (Mayasari et al., 2015).

O colostro materno é um alimento de elevado valor nutritivo, que deve ser fornecido ao
bezerro imediatamente apds o nascimento, por possuir elevada concentracdo de
imunoglobulinas, que sdo proteinas estimuladoras do sistema imunolédgico do recéem-nascido,
por meio de transferéncia passiva (Lopez; Heinrichs, 2022). As imunoglobulinas de maior
importancia, presentes no colostro bovino, séo trés: 1gG, 1gA e IgM, sendo que o IgG representa
quase 80% das proteinas totais (Mcgrath et al., 2016). Existe, ainda, outro grupo de proteinas
muito importantes e significativas, compostas por agentes antibiéticos ndo especificos como a
lisozima, a lactoferrina e a lactoperoxidase, que possuem propriedades bacteriostaticas e
germicidas no colostro (Wasowska; Puppel, 2018).

Os bezerros dependem da lactose e dos lipidios presentes no colostro como fonte de
energia nas primeiras horas de vida (Morrill et al., 2012). Além disso, o colostro também é
composto por citocinas e leucdcitos de importancia imunoldgica relacionados aos fatores de
crescimento, fatores imunomoduladores, horménios, enzimas, antioxidantes, peptideos e
proteinas com atividade antimicrobiana (Gonzalez; Dus Santos, 2017; Godden; Lombard;
Woolums, 2019; Stelwagen et al., 2009). De maneira geral, o colostro fornece nutrientes e
fatores ndo nutritivos que auxiliam o sistema imunoldgico a se tornar ativo, amadurecendo o
intestino e promovendo o desenvolvimento de 6rgdos do neonato (Hammon et al., 2020).

Pequenos dispositivos portateis tém sido utilizados a campo, para avaliar indiretamente
a qualidade do colostro (estimando a concentracdo de IgG). Os refratdbmetros, por exemplo,
fornecem o indice de refracdo (Brix, %) do liquido analisado, que estd correlacionado com

solidos totais e teor de proteina presente no colostro (Soufleri et al., 2019).
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1.4 USO DE ADITIVOS NA NUTRICAO ANIMAL

A alimentacdo dos animais representa a maior parcela dos custos totais de uma
propriedade, portanto, a busca por alimentos alternativos que possam melhorar o crescimento,
a imunidade e a eficiéncia dos animais tem sido foco de pesquisas (Zavarize et al., 2010). As
pesquisas tém mostrado que o uso de aditivos fitogénicos apresentam beneficios para a saide e
desempenho dos animais, pela capacidade de aumentar a absorcdo de nutrientes no trato
gastrointestinal e, por consequéncia, gerar maior crescimento e a modulacdo do sistema
antioxidante e imune, reduzindo a atividade de organismos patogénicos (Jaguezeski et al.,
2018).

O uso de nutracéuticos vem ganhando espaco na producdo animal, pela melhoria da
salde, produtividade no manejo sanitario do rebanho e bem-estar. A literatura também
apresenta os beneficios do uso desses alimentos para o sistema imune e na atividade metaboélica
dos principais 6rgdos (como intestino, glandula mamaria e figado), no periodo de transicdo
(Lopreiato et al., 2020). Estes produtos tém efeito direto nos animais, podendo modular a
ingestdo ou, até mesmo, as fungdes nos processos digestivos (como a digestibilidade da fibra e
o nivel de producdo de acidos graxos volateis no rimen), melhorando os sistemas imunoldgico,
endocrino ou metabdlico, o que leva a um melhor desempenho animal (Santos et al., 2010).

Diversos compostos, extraidos de plantas, recebem a atencéo de pesquisadores em todo
0 mundo, com destaque para 0s 0leos essenciais, que apresentam em sua composicdo uma
grande diversidade de terpenos (Patra; Amasheh; Aschenbach, 2019). Os fitoquimicos ou
fitoextratos sdo compostos bioativos, encontrados em plantas e produtos do metabolismo
secundario, que tém ganhado o interesse no meio cientifico, desde estudos in vitro até
estudos in vivo, pois sua aplicacdo contribui para a prevencao de condices clinicas, e melhoram

0 desempenho animal (Lopreiato et al., 2020).

1.5 CURCUMINA

A curcumina é um componente bioldgico que esta presente na planta Curcuma longa
L., classificada como monocotileddnea pertencente a familia Zingiberaceae, conhecida como
acafrdo, acafrio-da-terra, batatinha amarela, entre outros. A planta é originaria da india, onde é
muito utilizada na culinéria asiatica e na medicina (Maia et al., 1995). O acafrao foi consumido
primeiramente pelo seu sabor, capacidade corante e aroma picante caracteristico (Péret de

Almeida, 2006), mas, também, pelos seus beneficios a saude. Sua coloracdo passa desde um
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amarelo intenso até a tonalidade alaranjada, sendo que essa caracteristica € em funcéo do seu
rizoma.

Diversas propriedades benéficas sdo atribuidas aos compostos fendlicos (molécula
bioativa) dessa planta, desde suas acfes antioxidantes (Jaguezeski et al., 2018), controle de
parasitoses (Cervantes-Valencia et al., 2016) e efeitos anti-inflamatdrios e anticarcinogénicos
(Hatcher et al., 2008). Os compostos fendlicos da Curcuma longa sd8o chamados de
curcuminoides e consistem em: 1) curcumina (77%); 2) demetoxicurcumina (17%); e, 3)
bidemetoxicurcumina (3%) (Kocaadam; Sanlier, 2017). De acordo com Pereira et al. (2009), a
caracteristica antioxidante dos fenois e polifendis esta ligada a facilidade do grupamento
hidroxila em ser um doador de hidrogénios. Esse hidrogénio doado pode reagir com espécies
reativas ao oxigénio (ROS), também conhecidas como radicais livres.

A curcumina so foi liberada para uso na alimentacdo animal pelo Mapa em 2010, por
meio da Instrucdo Normativa N° 42 de 17 de dezembro de 2010 (Brasil, 2010) e, desde enté&o,
vem sendo utilizada na producdo animal como aditivo em algumas espécies. Da Rosa et al.
(2020) avaliaram que a inclusdo de curcumina na dieta de galinhas de postura diminui a
contagem bacteriana total das fezes das aves, podendo atuar no controle de doencas causadas
por bactérias. Isso ocorre porque a curcumina liga-se a parede celular das bactérias, diminuindo
seu crescimento (Khanji et al., 2018). A inclusdo da mesma na dieta de frangos de corte
apresentou efeito hepatoprotetor em intoxicacao por aflatoxina (Gowda et al., 2009) e, ainda,
efeito antibacteriano contra a salmonelose (Varmuzova et al., 2015).

Em bovinos, Bhatt et al. (2014) descreveram o uso eficaz da curcumina em tratamento
de mastite subclinica. Glombowsky et al. (2020) avaliaram a adi¢do de curcumina na
alimentacdo de bezerras em diferentes fases (pré e pds-desmame), e observaram o aumento de
antioxidantes circulantes e a diminuicdo de infeccdo por Eimeria spp., favorecendo o ganho de
peso. Em peixes, a curcumina melhorou a satde e composicéo do produto final, por inibicdo de
oxidagdo e peroxidagdo lipidica (Manju; Akbarsha; Oommen, 2012), além de mostrar efeito
anti-inflamatorio e antiparasitario (Mallo et al., 2017).

Em ovelhas da raca lacaune em lactacdo, a curcumina foi utilizada como aditivo na
dieta, aumentando a producdo de leite e diminuindo a contagem de células somaticas (CCS) e
a oxidagéo proteica, resultando em um leite de melhor qualidade, além de apresentar efeito
antioxidante e anti-inflamatorio (Jaguezeski et al., 2018). Considerando as a¢6es benéficas da
curcumina, essa substancia pode ser considerada, portanto, uma boa alternativa para a

alimentacdo de vacas no pré-parto.
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2 HIPOTESE

Esta pesquisa tem como hipdtese que a utilizacdo de curcumina na alimentacéo de vacas
no pré-parto resultarad na melhora da producao e da qualidade do leite e do colostro, bem como,

dos indicadores bioquimicos das vacas no inicio da lactacéo.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar se a adi¢do de curcumina na dieta de vacas no pré-parto possui efeitos positivos
sobre o desempenho produtivo, a qualidade do leite e do colostro, bem como,os metabolitos

bioquimicos sanguineos no inicio da lactagéo.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Em relacdo a adicdo de curcumina, fornecida a vacas na dieta do pré-parto, pretende-se:

a) Awvaliar se 0 consumo de curcumina no pré-parto possui efeitos positivos sobre a producéo
e a composicao do leite, a contagem de células somaticas e propriedades fisicas do leite;

b) Aferir se a ingestdo de curcumina pelas vacas exerce influéncia sobre a concentragdo de
metabolitos bioquimicos no dia do parto e no periodo p6s-parto;

c) Estimar se o consumo de curcumina pelas vacas apresenta efeitos benéficos sobre a
qualidade do colostro;

d) Verificar se a curcumina consumida pelas vacas é capaz de estimular uma resposta

imunoldgica e antioxidante.
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4 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em uma propriedade leiteira (Lacteos Vacaria), localizada
no municipio de Vacaria, no Estado do Rio Grande do Sul, Brasil (latitude 28°23'44", longitude

50°52'31", e altitude de 914 metros acima do nivel do mar).

4.1 ANIMAIS, TRATAMENTO E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O projeto foi realizado entre 0os meses de fevereiro e junho de 2023, com a duragéo de
141 dias, sendo o periodo experimental separado em 21 dias pré-parto, para o fornecimento das
dietas tratadas, e 120 dias p6s-parto, para avaliacdo do efeito do tratamento, mediante a coleta
de dados da producéo de leite e de amostras de leite e de sangue.

O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente casualizado (DIC), com
40 vacas multiparas da raca Holandesa, agrupadas em dois grupos homogéneos quanto a
producdo de leite na lactacédo anterior 33,67+9,32 kg/dia e ordem de parto (OP) 2,87+0,87. Cada
um dos grupos foi sorteado para um de dois tratamentos, sendo um grupo recebendo dieta sem
curcumina (grupo controle) e um grupo recebendo a mesma dieta com adi¢do de curcumina
(grupo tratamento). As vacas foram confinadas em um galp&o compost barn trés semanas antes
da data prevista do parto, e alojadas em um Unico lote.

Ambos 0s grupos receberam a mesma dieta pré-parto, constituida de concentrado (2,250
kg/dia), silagem de milho de planta inteira (24,0 kg/dia) e palha de aveia (3,5 kg/dia), fornecida
na forma de dieta totalmente misturada (TMR) uma vez ao dia (as 10 horas da manhd). Todos
os dias, antes do fornecimento da dieta, era realizada a limpeza das sobras no cocho.

Durante o periodo pré-parto, as vacas do grupo tratamento receberam cépsulas de
curcumina (100% de pureza), contendo 152mg, uma vez ao dia, as quais eram fornecidas como
top dress sobre a TMR. Os animais do grupo controle receberam cépsulas sem curcumina.
Durante o experimento foram realizadas coletas dos alimentos para analise bromatoldgica e
analise da porcentagem de pureza da curcumina.

Apds o parto, as vacas foram deslocadas para outro galpdo de sistema compost barn,
onde tiveram acesso a um sistema de ordenha robdtica de fluxo livre (Lely Astronaut®). Todos
0s animais tiveram acesso a ordenha de forma voluntéria, visto que as vacas tinham acesso livre

ao robd.
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4.2 CONTROLE DE PRODUCAO E COLETAS DE AMOSTRAS

Ap0s o parto de cada animal, foi realizada a ordenha o mais rapido possivel, e coletada
uma amostra homogénea de colostro, para estimar na hora, em temperatura ambiente, a
concentracédo de solidos totais, por meio do refratdmetro de brix optico. A porcentagem de brix
é uma medida da concentracdo de sacarose em liquidos que ndo contém sacarose. Ha4 uma alta
correlacdo entre a porcentagem de brix e o teor de solidos totais do liquido. A porcentagem de
brix pode ser correlacionada com a concentracdo de 1gG do colostro e o valor limite que indica
que o colostro € de alta qualidade (> 50 mg de Ig/ml) é 21% de brix, conforme metodologia
descrita por Bielmann et al. (2010). Além disso, foi feita a coleta, em tubo de coleta, uma
amostra homogénea de 2 ml de colostro, para analise de proteinograma e antioxidantes.

Os animais no pds-parto tinham acesso a ordenha de fluxo livre, com sistema automatico
de ordenha (AMS) da Lely Astronaut A4 e A5. As vacas eram motivadas a procurar a ordenha
pelo fornecimento de concentrado disponivel, conforme a curva de alimentagdo previamente
configurada. Informacdes sobre frequéncia de ordenha e produgéo de leite foram registradas
diariamente e por ordenha.

Nas primeira, segunda, terceira e quarta semanas pos-parto, uma amostra de leite da
primeira ordenha da manha de cada animal foi coletada de todos os quartos mamarios em
conjunto, com uso de coletor automatico de amostras leite Lely Shuttle®, obtendo uma amostra
individual por vaca. O leite foi acondicionado em dois frascos padréo para coleta, um deles
contendo conservante Bronopol® (2-bromo-2- nitropropano-1,3-diol), para andlise de
composicdo (gordura, proteina, caseina, lactose, extrato seco desengordurado e nitrogénio
ureico do leite), e CCS; o outro, sem conservante, utilizado para analises fisicas do leite (pH,
acidez titulavel, teste de alcool, crioscopia).

No dia do parto (dia 0), e nas primeira, segunda, terceira e quarta semanas pos-parto,
foram realizadas coletas de amostras de sangue por venipungdo coccigea em tubos com vacuo.
As amostras foram mantidas refrigeradas e centrifugadas (3.000 rpm por 15 minutos), para

obtencdo do soro, sendo identificado e congelado a -20°C até o momento das analises.
4.3 COMPOSICAO E PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DO LEITE
Do leite coletado, os teores de gordura, proteina, lactose, caseina e nitrogénio ureico do

leite (NUL) foram determinados pelo método de infravermelho (Bentley NexGen — Bentley

Instruments®) na APCBRH. Igualmente, foi analisada a contagem de células somaticas por
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citometria de fluxo (Bentley NexGen - Bentley Instruments®). Para o teste de resisténcia ao
alcool, foram adicionados 2 ml de leite e 2 ml de &lcool em uma placa de Petri sob um fundo
preto e homogeneizado, considerando a amostra estavel na concentracdo alcodlica anterior a
formacéo de grumos. As analises fisico-quimicas foram realizadas em laboratério adaptado na
propriedade com todos 0s equipamentos necessarios. As concentragdes de alcool testadas foram
de 56 a 86% v/v, com intervalos de 2%. A acidez titulavel foi determinada em graus Dornic
(°D), sendo transferidos 10 ml da amostra de leite para um béquer; na sequéncia, feita a adicao
de 3 gotas de fenolftaleina a 1% e titulacdo com solucdo Dornic (0,11 N ou N/9) até o

aparecimento de coloracdo rosea persistente por aproximadamente 30 segundos.

4.4 BIOQUIMICA SERICA

Os niveis sericos de proteinas totais, albumina, alanina aminotransferase (ALT), gama
glutamil transferase (GGT) e aspartato aminotransferase (AST), foram avaliados por meio de
kits comerciais (Gold Analisa Diagnostica Ltda®, Carlos Prates, Belo Horizonte — MG, Brasil),
em equipamento semiautomatico (Bio Plus 2000®, Sdo Paulo, Brasil), no laboratério da
Universidade do Estado de Santa Catarina — Udesc —, no Campus de Chapec6. Os niveis de
globulina foram calculados subtraindo os niveis de alboumina dos niveis de proteina total.

Ap0s as coletas de sangue no periodo do experimento, foram coletadas amostras de
sangue periférico, para a determinacdo da concentracdo de beta-hidroxibutirato (BHBA). As
analises foram realizadas mediante a utilizacdo de um analisador portatil Optium Xceed
(Abbott, Chicago, Illinois, USA). Foram utilizadas tiras para anélise de beta-hidroxibutirato
(Abbott, Chicago, Illinois, USA).

4.5 OXIDANTES E ANTIOXIDANTES

O potencial antioxidante total das diferentes amostras foi determinado em laboratério
da Universidade lelusc, no Campus de Joinville, usando método descrito por Benzie e Strain
(1996) através do poder antioxidante de reducdo do ion férrico (FRAP). Uma curva de
calibracdo [FRAP = 1000 X absorbancia; R2 = 0,9936] foi obtida, utilizando diferentes
concentracdes de trolox (100-1000 umol/L). Os resultados foram expressos como umol de
equivalentes de trolox por litro de smoothie (umoL TE/L), utilizando leitor de microplaca

(Epoch espectofotdbmetro de microplaca, Synergy-BioTek, Winooski, VT, USA).
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A atividade de GST foi medida de acordo com Mannervik e Guthenberg (1981), com
pequenas modificagdes. A atividade GST era medida pela taxa de formacao de dinitrofenil-S-
glutationa a 340nm em um meio contendo fosfato de potassio 50mM, pH 6,5, 1ImM GSH, 1mM
1-cloro-2,4-dinitrobenzeno (CDNB) como substrato e sobrenadantes de tecido
(aproximadamente 0,045 mg de proteina). Os resultados foram calculados e expressos como
U/mg de proteina.

As atividades séricas e teciduais (SOD) foram avaliadas espectrofotometricamente,
conforme descrito por Marklund e Marklund (1974), baseado na reacdo da inibicdo do anion
superoxido na presenca de piragolol. A atividade enzimatica foi expressa em unidades SOD/mg

de proteina.

4.6 PROTEINOGRAMA

Para o fracionamento das proteinas, foi realizada eletroforese em gel de poliacrilamida,
contendo dodecil sulfato de sédio (SDS-PAGE), segundo técnica sugerida por Fagliari et al.
(1998), usando um mini gel (10 x 10 cm). O gel foi corado com Comassie Blue e fotografado,
para identificar e quantificar as fragdes proteicas, utilizando o software LabimagelD (Loccus
Biotechnology). Um padréo contendo fragbes com peso molecular entre 10 e 250 kDa
(Kaleidoscope — Biorad) foi utilizado como referéncia, para a identificacdo das fragdes

proteicas.

4.7 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram tabulados e submetidos a andlise de variancia, com medidas repetidas
no tempo, utilizando o procedimento Mixed do pacote estatistico SAS 9.4®. O modelo
estatistico inclui os efeitos dos tratamentos (curcumina ou controle), da ordem de parto (dois e
trés ou mais partos) e da semana ou dia de coleta, além das interacdes entre estas variaveis e do
erro experimental. Para as variaveis relacionadas ao colostro, 0 modelo foi composto somente
pelas variaveis tratamento e ordem do parto, assim como das interacfes entre estas e do erro
experimental.

Para a variavel producéo de leite, foram consideradas producdes diarias entre 50 e 200
dias de lactacdo, e foi empregado um modelo estatistico com os efeitos dos tratamentos
(curcumina ou controle), da ordem de parto (dois e trés ou mais partos) e dos efeitos linear e

quadratico do numero de dias em lactacdo (DEL), além das interagcdes entre estas variaveis e



27

do erro experimental. Paralelamente, foram estimadas curvas de producdo de leite para cada
tratamento pela técnica de regressao ndo linear, utilizando-se o procedimento NLIN do pacote
estatistico SAS, sendo utilizada a funcdo de Wood. Para producao de leite, foram utilizados
dados de 12 vacas por tratamento, para as quais 0s dados de producdo de leite estavam
disponiveis por todo o periodo.

Todas as variaveis foram testadas para normalidade de residuos pelo procedimento
Univariate do pacote estatistico SAS 9.4®, usando o teste de Kolmogorov Smirnov com
significancia de 0,05. Variaveis foram consideradas com diferenca quando P<0,05, e, quando

0,05 < P <0,10, foram consideradas tendéncias.
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5 RESULTADOS

5.1 PRODUCAO E COMPOSICAO DO LEITE

N&o foram detectadas diferencas entre os tratamentos (P =0,6019), interacdo do
tratamento x dia (P = 0,474), porém, houve efeito do dia (P < 0,0001) sobre a producdo de leite
nos primeiros 200 dias de lactacdo (Tabela 2).

A adicdo de curcumina no periodo seco também néo influenciou na composic¢éo do leite
(teor de gordura, proteina, caseina, lactose, Relacdo gordura: Proteina, Relacdo Caseina:
Proteina, extrato seco total, extrato seco desengordurado e nitrogénio ureico no leite) nas
primeiras 4 semanas de lactagdo (P> 0,05). Houve efeito de semana de coleta (P < 0,04)) para
as variaveis gordura, proteina, caseina, lactose, extrato seco desengordurado e extrato seco total,

contudo, néo foi observada interacdo entre semana de coleta e tratamento (P > 0,10).

5.2 PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DO LEITE

As propriedades fisico-quimicas do leite (crioscopia, ph e resisténcia ao teste do alcool)
ndo foram afetadas pela adi¢do de curcumina a dieta das vacas no pré-parto, ndo apresentando
efeito do tratamento (P> 0,4201) e interacdo tratamento x dia (P> 0,668), porém, apresentou
efeito do dia de coleta para as variaveis ph, resisténcia ao teste do alcool e acidez titulavel
(P<0,0008) (Tabela 3).

5.3 BIOQUIMICA SERICA

Houve interacdo tratamento x dia (P = 0,005) e semana de coleta (P< 0,001) para as
concentragdes séricas de globulina (Figura 1). As vacas tratadas com curcumina apresentaram
maiores concentracfes do que as vacas tratadas com dieta sem o aditivo no sétimo dia pds-
parto. N&o foi observado efeito de tratamento (P> 0,119), bem como da interagdo tratamento x
dia (P > 0,26) para a concentragdo sérica de ALT, GGT, AST, albumina, Beta-hidroxibutirato
e Proteina total, porém, houve efeito de dia de coleta para as variaveis AST, albumina e beta-
hidroxibutirato (Tabela 4).
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5.4 PROTEINOGRAMA

Houve efeito de tratamento (P < 0,001, Tabela 5) e dia de coleta (P< 0,017) para
variaveis IgA e Ig de cadeia pesada. As variaveis haptoglobina e transferina apresentaram efeito
de tratamento (P< 0,032), interacdo tratamento x dia (P< 0,028) e efeito de dia (P< 0,0024),
sendo as médias maiores para 0 grupo curcumina. Ja os niveis séricos de Proteina C reativa e
ceruloplasmina foram mais baixos para vacas alimentadas com curcumina do que as vacas

controle (P <0,0002), apresentando também efeito de dia para proteina C-reativa (P <0,0001).

5.5 ESTADO OXIDANTE/ANTIOXIDANTE SERICO

Nenhum efeito de tratamento (P > 0,189), intera¢ao tratamento x dia (P > 0,468) foi
detectado para a concentracdo sérica de FRAP, GST e TBARS e SOD. As variaveis FRAP e
SOD apresentaram efeito de dia (P > 0,01) (Tabela 6).

5.6 QUALIDADE DO COLOSTRO

Né&o foram detectadas diferencas entre os tratamentos (P > 0,/4) e interacdo tratamento
x dia (P > 0,31) para variaveis de brix, proteina total e niveis de FRAP e GST no colostro
(Tabela 7). Houve, no entanto, uma tendéncia do efeito de tratamento (P =0,07) para SOD.
Vacas alimentadas com curcumina tenderam a ter colostro com maiores niveis de SOD em

relacdo ao grupo controle (Tabela 7).
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6 DISCUSSAO

O presente trabalho analisou o efeito da adi¢do de curcumina na dieta de vacas no pré-
parto sobre varidveis analisadas pos-parto, ou seja, a avaliagdo aconteceu sobre efeitos indiretos
no inicio da lactacdo dos animais. A producdo de leite ndo foi influenciada pela adi¢do de
curcumina no pré-parto, porém, € importante ressaltar que os animais do experimento séo de
alto nivel genético e de producéo, chegando a uma média de 50,31 kg/leite/dia. Marcon et al.
(2021) observaram maior ganho de peso médio diario em ovinos suplementados com curcumina
sem aumentar o consumo de ragdo. Glombowsky et al. (2020) descobriram que bezerros
suplementados com curcumina tiveram maior ganho de peso do que animais n&o
suplementados. Ainda, em pesquisa realizada com curcumina em dietas de ovelhas lactantes,
foi verificado que o uso deste aditivo fitogénico apresentou efeitos benéficos para a salde e
desempenho dos animais, visto que aumentou a capacidade de absorc¢do de nutrientes no trato
gastrointestinal e, consequentemente, determinou maior crescimento e modulagdo do sistema
antioxidante e imune, reduzindo a atividade de organismos patogénicos (Jaguezeski et al.,
2018).

A curcumina possui efeitos benéficos na satde dos animais, 0 que, consequentemente,
pode ter influenciado a curva de producgédo dos animais. A literatura tem mostrado que o uso de
nutracéuticos na alimentacdo animal durante o periodo pré-parto apresenta potencial de
melhorar o sistema imune e a atividade metabdlica dos principais 6rgdos (como intestino,
glandula mamaéria e figado) (Lopreiato et al., 2020). Os resultados dessa pesquisa ndo indicam
diferencas significativas na composicdo e qualidade do leite, tendo em vista que a curcumina
foi fornecida apenas durante o periodo pré-parto, sendo, ainda, uma dose baixa.

O periodo apos o parto ¢ caracterizado pela alta demanda de energia, ao qual a vaca se
adapta metabolicamente pela mobilizacdo de éacidos graxos nédo esterificados (AGNE),
aumentando também o beta-hidroxibutirato (BHB), para atender as exigéncias da lactacdo
(Pifieiro et al., 2019). O BHB foi relatado como um bom marcador para o metabolismo
energético pos-parto, sendo amplamente utilizado atualmente (Mann et al., 2016). Segundo
Gonzélez et al. (2011), os valores de referéncia de até 1,2 mmol/L para BHB sdo considerados
normais no poés-parto, os quais estdo de acordo com o presente estudo, que, apesar de nao
mostrar efeito da curcumina, demonstra que os animais tiveram um bom periodo de transicao.
Além disso, o grupo de animais que recebeu curcumina obteve maiores concentragGes séricas
de haptoglobina em comparagdo com os animais do grupo controle. Segundo Bhat et al. (2020),

0 balanco energético negativo em vacas tem relacdo, normalmente, com o aumento dos niveis
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de haptoglobina, ou seja, vacas com maiores concentraces de haptoglobina também podem
apresentar concentracdo aumentada de Nefa no soro, resultado contrario encontrado no presente
estudo. A haptoglobina é considerada uma das principais proteinas positivas de fase aguda,
produzidas pelo figado, que aumenta consideravelmente com lesdo, sendo que liga-se a
hemoglobina livre no sangue para conservar o Fe e evitar que se torne livre no sangue, onde
estaria disponivel para potenciais microbios patogénicos (Petersen; Nielsen; Heegaard,
2004). Sabendo que os resultados de metabdlicos e enzimas de saude hepatica estiveram dentro
da normalidade neste estudo, autores sugerem que maior concentracdo de haptoglobina esta
relacionada ao efeito de resposta imune humoral da curcumina.

Outro efeito positivo da adicdo de curcumina esta relacionado aos niveis de globulina
(Tabela 4), comprovado pelo fato de que o grupo que recebeu curcumina apresentou valores
maiores nas vacas durante o periodo pds-parto no sétimo dia. Ja Molosse et al. (2019) encontrou
niveis de proteinas e globulinas menor em cordeiros suplementados com curcumina. Segundo
Gonzalez (2006), durante o periodo de transi¢do, a diminuigdo dos niveis de proteinas séricas
estd associada a baixa imunidade, e a reducdo dos niveis de proteinas totais esta associada a
reducdo dos niveis de globulinas, que sdo proteinas importantes para o desenvolvimento de uma
resposta imune efetiva (Fernandez-Cruz; Alecsandru; Ramoén, 2009). Os autores concluiram
que esse aumento melhorou a resposta imune.

O aumento de globulinas esta relacionado com maiores valores nas concentragdes de
IgG de cadeia pesada e IgA nos animais que receberam curcumina (Tabela 5). Segundo
Globowsky et al. (2020), a curcumina estimulou os niveis de imunoglobulinas no sangue de
bezerros. Assim, 0 uso de adi¢cdo de curcumina na dieta pode contribuir para a prevencdo do
comprometimento do sistema imunolégico (Mallo et al., 2017). Estudo realizado por Santos et
al. (2020) demonstrou que a utilizacdo de fitoterapico na alimenta¢do de vacas no periodo pré-
parto refletiu na melhora da resposta imunolégica dos animais, 0 que repercutiu no aumento da
producdo de leite e diminuicdo de CCS p6s-parto.

Os niveis séricos de transferrina foram maiores sete dias pds-parto em animais do grupo
curcumina em relacdo ao grupo controle. Acreditamos que isso tenha ocorrido, nesse estudo,
em virtude dos efeitos antiinflamatdrios da curcumina (Jungbauer; Medjakovic, 2012). A
transferrina € uma proteina de fase aguda negativa em vacas, ou seja, sua concentracao diminui
diante de eventos inflamatorios, como o parto ou outros eventos, comuns no periodo de
transicdo como metrite, mastite, retengéo placentéria e cetose (Kaneko; Harvey; Bruss, 2008).
Assim sendo, os resultados do nosso estudo evidenciaram um efeito benéfico da curcumina

durante este periodo.
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A avaliacéo do perfil metabdlico de vacas leiteiras € muito importante para o diagndstico
precoce, tratamento e prevencdo de doengas de producdo no periodo de transicdo, pois as
consequéncias negativas durante o pré-parto podem influenciar a producéo, especialmente no
inicio da lactacdo (Van Saun, 2008; Silva, 2009). Neste trabalho, os niveis séricos de
ceruloplasmina e proteina C reativa até sete dias apds o parto foram menores para animais do
grupo curcumina (Tabela 5), algo que os autores entendem como sendo um resultado positivo,
visto que a ceruloplasmina e a proteina C-reativa podem ser utilizadas como indicadoras na
avaliacdo do bem-estar e saude dos animais, posto que niveis mais altos destas proteinas sdo
relatados em vacas acerca de niveis de estresse e mas condi¢6es de salide e manejo (Tothova et
al., 2008; Lee et al., 2003). O periodo de transicdo € um momento de imunossupressao,
caracterizado por uma diminuicdo acentuada na capacidade de resposta a lesbes e ao desafio
infeccioso e, portanto, como a ceruloplasmina e a proteina C-reativa constituem proteinas de
fase aguda em vacas, este aumento pode ocorrer devido a intensidade do estresse fisioldgico e
eventos patoldgicos neste periodo (Eckersall et al., 2008; Lee et al., 2003; Thomas et al., 2015).
Alem disso, a ceruloplasmina e a proteina C reativa sdo utilizadas como fonte de informacéo
importante para a detec¢do de mastite em vacas (Szczubial et al., 2012; Thomas et al., 2015).
Kaya et al. (2016) descobriram, igualmente, que os niveis séricos de ceruloplasmina foram
maiores em vacas com endometrite do que em vacas saudaveis, e que a gravidade da
endometrite aumenta consideravelmente quando os niveis sericos de ceruloplasmina sdo mais
elevados.

A curcumina € conhecida pelo seu potencial efeito antioxidante, o qual se da devido a
molécula de curcumina ter capacidade de sequestrar radicais livres no organismo, como
espécies reativas ao oxigénio, e doar elétrons de hidrogénio, o que permite a estabilidade de
células, inibindo o efeito cascata do estresse oxidativo. Isto € consequéncia do desequilibrio
entre a concentracdo de radicais livres presentes e o sistema antioxidante (Barbosa et al., 2010).
Estudo realizado em 2018 mostrou que a curcumina, na dieta de ovelhas em lactacéo, aumentou
0s niveis de antioxidantes totais e diminuiu os niveis de oxidantes no leite dos animais que
receberam o aditivo (Jaguezeski et al., 2018). Nesta direcdo, apesar de a curcumina ser
conhecida por este efeito, no presente trabalho néo houve diferenca no sangue e colostro dos
animais para oxidantes e antioxidantes (Tabelas 6 e 7); acredita-se que esse resultado ocorreu
em razdo da baixa dose utilizada na alimentacdo dos animais.

Estudo realizado por Santos et al. (2022), que utilizou fitoterapico no pré-parto sobre
avaliagdes indiretas pos-parto, mostrou ativacdo da resposta imunoldgica dos animais,

resultando em colostro com maior concentracao de proteina total, imunoglobulinas de cadeia
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pesada, IgA, alfa- lactaloumina e ACAP resultando em colostro de melhor qualidade. Apesar
de o presente trabalho néo ter apontado resultados significativos na qualidade do colostro, sabe-
se que a curcumina estimulou proteinas séricas de importante acao imunologica, que pode ter
ocorrido no colostro, porém, esta analise ndo foi realizada pelos autores, 0 que sugere que novas
pesquisas sejam efetivadas nesta linha de pesquisa, com a nog¢do de que os dados deste estudo

sdo do primeiro trabalho com utilizagdo de curcumina em vacas no periodo pré-parto.
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7 CONCLUSAO

A ingestdo de curcumina pelas vacas aumentou os niveis de globulinas pos-parto, devido
ao aumento de imunoglobulinas IgA e imunoglobulinas de cadeia pesada. Embora a dieta de
curcumina tenha sido oferecida apenas no periodo pré-parto, este grupo mostrou resposta
discreta, mas, que indica efeito anti-inflamatorio, principalmente pelos resultados de proteinas
de fase aguda, como a ceruloplasmina e a proteina C-reativa. O aumento de haptoglobina e
transferrina, que sdo proteinas que, quando ndo aumentadas de forma drastica, podem ser
benéficas aos animais, a haptoglobina, apesar de ser indicativo de inflamagdo hepatica, em
niveis ndo exacerbados, pode ser indicativo de melhora do figado. N&o houve efeito da
curcumina na producdo e composicao do leite, na resposta antioxidante e na concentracdo de

brix no colostro.



Tabela 1 — Alimentacdo e composi¢do quimica das dietas pré-parto
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Ingredientes

Matéria verde
(Kg/animal/dia)

Matéria seca
(Kg/animal/dia)

Silagem 24,00 8,83

Palha de trigo 3,50 2,88

Concentrado 2,250 2,10

Composicéo quimica Palha

Silagem detrigo Concentrado' Concentrado? TMR® TMR*

Matéria seca % 36,80 82,19 93,26 95,90 77,06 84,93
Minerais % MS 4,10 32,83 43,48 40,72 32,24
Proteina Bruta % MS 10,60 5,57 34,39 16,73 12,31 16,93
FDN % 41,00 72,60 32,65 40,65 46,09 30,67

Concentrado® pré-parto;
Concentrado? robd;

TMR? Dieta total misturada pré-parto;
TMR* Dieta total mistura pds-parto.

Tabela 2 — Médias, erro-padrdo da média (EPM) e valores de P para producéo e composicao

do leite de vacas alimentadas com dieta com e sem curcumina no pré-parto

Tratamento! EPM* Valores de P
Variaveis Controle  Curcumina Tratamento Dia Tratamento*Dia
Producéo de Leite (kg/dia) 49,02 50,31 1,80 0,6019 <0,0001 0,474
Score de células somaticas 1,73 2,54 0,44 0,2067 0,51 0,145
(SCS)
Gordura (%) 3,58 3,56 0,13 0,9161 0,0046 0,978
D7 3,95 3,94 0,19
D14 3,65 3,55 0,19
D21 3,37 3,38 0,19
D28 3,32 3,33 0,19
Proteina (%) 3,27 3,13 0,05 0,1084 <0,0001 0,929
D7 3,63 3,49 0,07
D14 3,32 3,16 0,07
D21 3,11 3,01 0,07
D28 3 2,86 0,07
Relacéo Gordura: Proteina 1,10 1,13 0,25 0,5136 0,92 0,990
Caseina 2,60 2,49 0,05 0,1283 0,0001 0,762
DO 2,93 2,77 0,06
D7 2,64 2,50 0,06
D14 2,45 2,39 0,06
D21 2,37 2,29 0,06
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Relacdo Caseina: Proteina 0,79 0,79 0,00 0,8969 0,04 0,268
DO 0,80 0,79 0,00
D7 0,79 0,79 0,00
D21 0,78 0,79 0,00
D28 0,79 0,79 0,00
Nitrogénio Uréico do leite 13,8 13,0 0,54 0,3464 0,42 0,502
(NUL)
Lactose 4,61 4,64 0,03 0,5903 0,001 0,188
4,51 4,49 0,04
4,59 4,69 0,04
4,67 4,69 0,04
4,68 4,71 0,04
Extrato Seco desengordurado 8,81 8,69 0,07 0,2885 0,001 0,676
(%)
9,12 8,91 0,09
8,85 8,76 0,09
8,68 8,60 0,09
8,59 8,49 0,04
Extrato seco total (%0) 12,38 12,25 0,17 0,5890 0,0001 0,982
13,0 12,8 0,23
12,4 12,3 0,23
12,0 11,9 0,23
11,9 11,8 0,23

1 Os tratamentos CONTROLE e CURCUMINA representam dieta com 152mg/dia de clrcuma ou dieta sem

curcuma, respectivamente.
* Erro-padrdo da média.

Tabela 3 — Médias, erro-padrao da média (EPM) e valores de P para analises fisico-quimicas

do leite de vacas alimentadas com dieta com e sem curcumina no pré-parto

Tratamento EPM* Valores de P
Varidveis' Controle  Curcumina Tratamento Dia  Tratamento*Dia
Acidez titulavel (°D) 19,17 18,49 0,59 0,4201 0,0001 0,915
D7 22,6 22,3 0,87
D14 20,67 19,5 0,87
D21 17,5 17,0 0,88
D28 15,7 15,1 0,87
Teste de resisténcia ao Alcool (%) 68,45 69,30 0,86 0,4935 0,0004 0,747
D7 66,08 68,0 1,73
D14 65,88 65,7 1,73
D21 68,58 71,0 1,73
D28 73,27 72,4 1,73
PH 6,72 6,71 0,01 0,4589 0,0008 0,975
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D7 6,65 6,61 0,03
D14 6,74 6,73 0,03
D21 6,74 6,73 0,03
D28 6,76 6,75 0,03
CRIOSCOPIA -0,5327 -0,5301 0,00 0,4997 0,9937 0,668
D7 -0,5320 -0,5306 0,00
D14 -0,5354 -0,5271 0,00
D21 -0,5329 -0,5312 0,00
D28 -0,5304 -0,5316 0,00
1 Os tratamentos CONTROLE e CURCUMINA representam dieta com 152mg/dia de curcumina ou dieta sem
curcumina, respectivamente.
* Erro-padrdo da média.
Tabela 4 — Médias, erro-padrao da média (EPM) e valores de P para varidveis bioquimicas
séricas de vacas alimentadas com dieta com e sem curcumina no pré-parto: avaliacdo
realizada até 30 dias pds-parto
Tratamento EPM* Valores de P
Variaveis Controle  Curcumina Tratamento Dia  Tratamento*Dia
ALT (U/L) 0,317 0,25 0,910
14,57 13,72 0,88
GGT (U/L) 0,993 0,09 0,726
31,1 31,1 4,39
AST (U/L) 0,262 0,001 0,347
49,61 52,52 1,81
Proteina total (g/dL) 6,58 6,68 0,09 0,119 0,1468 0,516
DO 6,53 6,54 0,14
D7 6,63 6,81 0,14
Albumina (g/dL) 3,05 2,98 0,06 0,474 0,001 0,330
DO 2,95 2,96 0,09
D7 2,86 2,70 0,09
Globulina (g/dL) 3,66 3,84 0,09 0,352 0,0001 0,005
DO 3,57 3,57 0,18
D7 3,76° 4,102 0,18
Beta-hidroxibutirato (mmol/L) 0,66 0,67 0,04 0,7842 <0,001 0,647
DO 0,43 0,54 0,43
D7 0,75 0,76 0,75
D14 0,65 0,61 0,65
D21 0,73 0,67 0,73
D28 0,74 0,79 0,74

1 Alanina aminotransferase (ALT), Gama Glutamil Transferase (GGT), Aspartato aminotransferase (AST);
2 Os tratamentos CONTROLE e CURCUMINA representam dieta com 152mg/dia de curcumina ou dieta sem

curcumina, respectivamente.

* Erro-padréo da média
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Figura 1 — Concentracgdes séricas de proteina total e globulinas, em funcéo dos tratamentos x

dia para vacas alimentadas com dieta com e sem curcumina no pré-parto

6,9
6,8
6,7
6,6
6,5
6,4
6,3
6,2
6,1

Proteina total g/dL
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Tabela 5 — Médias, erro-padrao da média (EPM) e valores de P da concentracao sérica de

proteinas de vacas alimentadas com dieta com e sem curcumina no pré-parto: avaliacéo
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realizada até 30 dias pds-parto

Dias

= 4= Curcumina

Tratamento? EPM* Valores de P

Varidveis' Controle  Curcumina Tratamento Dia Tratamento*Dia
IgA 0,66° 0,762 0,01 0,001 0,001 0,396
DO 0,61 0,69 0,02

D7 0,72 0,84 0,02

IG Cadeia pesada 0,82° 0,922 0,01 0,0005 0,017 0,394
DO 0,80 0,88 0,02

D7 0,85 0,97 0,02

Ceruloplasmina 0,612 0,48° 0,02 0,0002 0,71 0,259
DO 0,62 0,48 0,02

D7 0,59 0,49 0,02

Proteina C reativa 0,332 0,240 0,01 <0,0001 <0,0001 0,151
DO 0,43 0,33 0,01

D7 0,23 0,16 0,01

Haptoglobina 0,24 0,34 0,01 <0,0001 <0,0001 0,028
DO 0,25° 0,432 0,01

D7 0,22 0,25 0,01

Transferrina 0,22° 0,262 0,01 0,032 0,0024 0,006
DO 0,22 0,21 0,01
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D7 0,23° 0,312 0,01

Y Imunoglobolina A (IgA), Imunoglobolina de cadeia pesada (IG de cadeia pesada);

2 Os tratamentos CONTROLE e CURCUMINA representam dieta com 152mg/dia de clrcuma ou dieta sem
clrcuma, respectivamente.
* Erro-padrao da média.

Tabela 6 — Niveis séricos de oxidantes/antioxidantes de vacas alimentadas com dieta com e
sem curcumina no pré-parto: avaliagdo realizada até 30 dias pds-parto

Tratamento? EPM* Valores de P
Variaveis!
Controle  Curcumina Tratamento Dia Tratamento*Dia

FRAP 1,08 1,13 0,05 0,4971 0,01 0,873
DO 1,068 1,10 0,06
D7 1,184 1,21 0,06
D21 1,018 1,09 0,06

GST 7,43 6,56 0,1891 0,98 0,468
Do 7,60 6,52 0,64
D7 8,06 5,88 0,64
D21 6,63 7,29 0,64

SOD 2,84 2,71 0,18 0,6260 0,002 0,615
DO 3,10 3,23 0,25
D7 2,49 2,27 0,25
D21 2,29 2,29 0,25

TBARS 5,70 5,12 0,31 0,2112 0,29 0,113
DO 5,27 4,79 0,47
D7 6,46 4,94 0,47
D21 5,36 5,65 0,47

! Capacidade de reducdo férrica do plasma (FRAP), Glutationa S-transferase (GST), superdxido dismutase
(SOD), Espécies reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS);

20s tratamentos CONTROLE e CURCUMINA representam dieta com 152mg/dia de circuma ou dieta sem
cdrcuma, respectivamente.

* Erro-padrdo da média.
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Tabela 7 — Brix e niveis de oxidantes/antioxidantes no colostro de vacas alimentadas com

dieta com e sem curcumina no pré-parto

Tratamento? EPM* Valores de P
Variaveis !
Controle  Curcumina Tratamento  OP  Tratamento*OP

PROTEINA (mg/mL) 4,60 4,07 0,46 0,4404 0,69 0,816
FRAP (umol/mL) 0,84 0,85 0,03 0,6455 0,51 0,314
GST (mg/proteina) 10,3 12,0 2,17 0,5544 0,77 0,774
SOD (mg/proteina) 2,04b 3,45a 0,52 0,0746 0,75 0,416
TBARS (nmol MDA/mL) 5,52 6,44 0,63 0,1428 0,01 0,981
BRIX 26,6 27,1 0,88 0,7206 0,27 0,446

! Capacidade de reducgdo férrica do plasma (FRAP), Glutationa S-transferase (GST), superéxido dismutase
(SOD), Espécies reativas ao 4cido tiobarbitdrico (TBARS);

2 Os tratamentos CONTROLE e CURCUMINA representam dieta com 152mg/dia de clrcuma ou dieta sem
crcuma, respectivamente.

* Erro-padrdo da média.
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