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Resumo

A síntese do leite representa um desafio para o 
metabolismo energético pois a lactação exige precursores 
gliconeogênicos em grande quantidade para a síntese da 
lactose. Na  primeira fase da lactação os animais diminuem 
a ingestão de matéria seca e nesta situação desencadeia-se 
o balanço energético negativo (BEN) caracterizado pela 
mobilização de reservas corporais. O objetivo do presente 
trabalho foi monitorar os indicadores bioquímicos do meta-
bolismo energético durante o pós-parto em vacas leiteiras de 
alta produção e avaliar a possível incidência destes sobre a 
composição do leite. O estudo foi feito em 110 vacas da raça 
Holandesa, multíparas, alimentadas de forma controlada 
com forragem, feno, silagem, concentrado e suplemento 
mineral. O período pós-parto foi avaliado por grupos cor-

respondentes às semanas 2, 5, 8 e 11, o mesmo número e 
grupo de animais foi avaliado durante o inverno e o verão. 
Em cada período foram coletadas amostras de sangue e de 
leite, em sete animais, de cinco rebanhos diferentes. Me-
diante colorimetria foram analisados ácidos graxos livres 
(NEFA), beta-hidroxibutirato (BHB), glicose, triglicerídeos, 
fructosamina e colesterol. A determinação da composição 
do leite foi feita mediante análise de proteína, lactose e 
gordura mediante a espectrometria do infravermelho pró-
ximo (NIRS). As análises estatísticas incluíram provas de 
correlação, análise de variância e provas de comparação 
de médias. Não foi achada relação significativa entre a 
composição do leite e os metabólitos energéticos.

PALAVRAS-CHAVES: Balanço energético, composição do leite, indicadores metabólicos, vacas leiteiras.

ABSTRACT

BIOCHEMICAL ENERGY INDICATORS DURING POST-PARTUM PERIOD IN HIGH-YIELDING DAIRY COWS
AND THEIR RELATION WITH MILK COMPOSITION

Milk synthesis is a challenge for energy metabolism 
as lactation process requires a great quantity of gluconeoge-
nic precursors for lactose synthesis. In early lactation period 
dairy cows reduce dry matter ingestion and this situation 
may lead to a negative energy balance (BEN) which is 
characterized by mobilization of lipid reserves. The main 
objective of this work was to monitor biochemical energy 
indicators during postpartum period in high-yielding dairy 

cows and to evaluate possible relations of those metabolites 
with milk composition. The study was done with 110 multi-
parous Holstein Friesian dairy cows fed forage, hay, silage, 
concentrate and mineral supplement. Balancing of the  diet 
was made through commercial software. The postpartum 
period that was evaluated by groups corresponded to 2, 5, 
8 and 11 weeks of lactation, the same group and number of 
animals were evaluated during the winter and the summer. 
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In the each period blood and milk samples were collected 
from seven animals group in five different herds. Non-es-
terified fatty acids (NEFA), beta-hydroxibutirate (BHB), 
glucose, triglycerydes and cholesterol were determined 
through colorimetric technique. Milk composition was 

determined by near infrared spectrophotometry (NIRS). 
Statistical analyses included correlation test, analysis of 
variance and Tukey´s means test.  It was concluded that 
there is no statistical association between milk composition 
and energetic indicators.

KEY-WORDS: Dairy cows, energetic metabolism, energy balance, milk composition.

Introdução

Nas últimas décadas houve um considerável 
aumento na média de produção do leite por lacta-
ção. Simultaneamente com a elevação da produ-
ção, relataram-se, em forma crescente, transtor-
nos metabólicos, algumas vezes descritos como 
doenças metabólicas (HERDT, 2000). No período 
pós-parto, em especial nas primeiras semanas de 
lactação, a ingestão de alimento é insuficiente para 
preencher os requerimentos basais e de produção. 
Nesse período, as vacas leiteiras apresentam uma 
alta mobilização de reservas lipídicas e esta é as-
sociada ao balanço energético negativo (BEN). O 
grau de BEN nas primeiras semanas do pós-parto 
pode ocasionar doenças metabólicas, perdas na 
produção e  pobres comportamentos reprodutivos 
(INGVARTSEN et al., 2003). 

A estimação do adequado balanço energé-
tico apresenta dificuldades ao ajustar a predição 
teórica da dieta e na avaliação do consumo, isto 
é, existe um desequilíbrio entre a formulação teó
rica da dieta e o verdadeiro estado nutricional. 
Isso acontece principalmente em decorrência de 
fatores associados à determinação do consumo 
efetivo, ao conhecimento do conteúdo nutricio-
nal do alimento, à variação nas condições climá-
ticas e a outros fatores inerentes ao manejo do 
alimento, sua conservação e fornecimento. Es-
ses fatores têm impacto sobre a composição do 
leite, uma vez que suas principais alterações são 
derivadas de manipulações nutricionais  (SUT-
TON, 1989; FREEDEN, 1996). 

Diversos indicadores do estado metabólico 
têm sido pesquisados nas vacas de alta produção. 
Os principais metabólitos associados ao balanço 
energético são ácidos graxos não esterificados 
(NEFA), β-hidroxibutirato (BHB), glicose, co-
lesterol e triglicerídeos (AEBERHARD et al., 

2001; KIDA, 2003; LAGO et al., 2004). Com 
menor intensidade, tem sido estudada a fructo-
samina, proteína glicosilada útil na determinação 
do estado energético nas semanas anteriores da 
situação que se pretende avaliar (ENEMARK et 
al., 2004).

O objetivo do presente trabalho foi moni-
torar os metabólitos indicadores do metabolismo 
energético em vacas leiteiras de alta produção 
e determinar a possível relação destes sobre a 
composição do leite.

Materiais e Métodos 

Avaliou-se, no presente estudo, um total 
de 140 vacas multíparas de raça Holandesa, com 
produções superiores a 25 kg/dia. Após o exame 
clínico e a verificação das condições exigidas 
para o trabalho, consideraram-se 110 animais. 
A alimentação consistiu em silagem de milho e 
azevém, sorgo, forragem verde Tifton (Cynodon 
nlemfuensis), concentrado e suplemento mineral. 
Para o cálculo do valor nutricional do alimento, 
observaram-se as recomendações do National 
Research Council (NRC, 2001). Para o cálculo 
da ração, usou-se o programa Spartan Ration 
Evaluator (Michigan State University).

O ecossistema geográfico de localização 
dos rebanhos correspondeu ao planalto médio 
do estado do Rio Grande do Sul (Brasil). Os 
animais provinham de núcleos comerciais com 
práticas controladas de alimentação e manejo 
de sistemas semiconfinados. Avaliaram-se dois 
períodos climáticos considerados extremos para a 
zona temperada, inverno (dois rebanhos) e verão 
(três rebanhos). Dividiram-se os animais para 
as coletas em quatro grupos, correspondentes às 
semanas 2, 5, 8, e 11 da lactação. Realizaram-se 
as coletas nos mesmos grupos com o mesmo 
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número de animais no verão e no inverno. Em 
cada rebanho coletaram-se amostras de sangue e 
de leite de sete animais.

Um exame clínico prévio a cada colheita 
de sangue foi efetuado para descartar animais 
com sinais evidentes de enfermidade (problemas 
podais, gastrintestinais ou endometrite).  Após a 
verificação dos registros, constatou-se o período 
de pós-parto e registrou-se a produção do leite 
nos dias prévios e do dia da coleta. 

Coletaram-se as amostras de sangue me-
diante punção venosa coccígea em tubos com 
vácuo, sem anticoagulante e com heparina sódica. 
As amostras foram mantidas sob refrigeração e 
transportadas até o laboratório para sua centrifu-
gação (3000 rpm por 15 minutos) para a obtenção 
de soro e plasma, os quais foram divididos em 
frações, identificados e congelados a -20 °C até o 
momento das correspondentes determinações. 

Coletaram-se as amostras de leite mediante 
sistemas acionados do tanque individual, sempre 
na ordenha da tarde. Elas foram conservadas 
em recipientes adicionados de bronopol (2-bro-
mo,2-nitro-1,3 propanediol) como conservante 
e enviadas antes de 24 horas para o Serviço de  
Análises de Rebanhos Leiteiros (SARLE) da Uni-
versidade de Passo Fundo (RS), onde, através de 
citometria de fluxo, determinou-se a contagem de 
células somáticas (CCS) e, por espectrometria do 
infravermelho próximo (NIRS), a percentagem de 
gordura, proteína, lactose e sólidos totais.

Ácidos graxos não-esterificados (NEFA), 
β-hidoxibutirato (BHB), glicose, colesterol, 
triglicerídeos  e fructosamina foram analisados 
através de provas enzimáticas colorimétricas, 
utilizando equipamento semi-automático (Me-
trolab 1600, Argentina) e reagentes comerciais 
(Randox, Natrim, Reino Unido, para os dois 
primeiros, e Labtest, Lagoa Santa, Brasil,  para 
os quatro finais). 

As análises estatísticas incluíram análise 
de variância, para conhecimento do efeito do pe-
ríodo, provas de T,  para amostras não pareadas, 
visando ao estudo do efeito da época, e análise 
de correlação de Pearson, para análise do grau 
de relação entre os indicadores do metabolismo 
energético e os componentes do leite. Todas as 

análises estatísticas foram realizadas através do 
pacote SAS (2001).

Resultados e Discussão 

Composição do leite

Na Tabela 1 são apresentadas informações 
correspondentes à composição do leite. Em nenhum 
dos parâmetros se encontrou efeito estatístico do 
período pós-parto sobre as variáveis estudadas. 
A variável época (inverno ou verão) apresentou 
efeito significativo sobre os parâmetros produção 
do leite, sólidos totais e sólidos não gordurosos. Os 
valores encontrados correspondem ao informado 
pela literatura para a raça Holandesa sob condições 
controladas de produção (WASTRA & JENNESS, 
1986; AEBERHARD et al., 2001). Os resultados 
mostram que os rebanhos selecionados dentro do 
chamado “sistema especializado de produção” 
atingem um produto similar e dentro dos padrões 
exigidos por normativas estatais (IN 51, MAPA, 
Brasil), exceto para o indicador sólidos não-gordu-
rosos (SNG) cuja exigência mínima de 8,4% não 
foi atingida em nenhum dos períodos analisados. 

Os valores encontrados para os principais 
componentes do leite comprovam que, sob condi-
ções controladas de nutrição e manejo, a compo-
sição do leite não varia significativamente, sendo 
esta uma das características exigidas dentro do 
comércio internacional do leite (IBARRA, 2004). 
Diversos fatores têm sido associados a mudanças 
na composição láctea (SUTTON, 1989; FREE-
DEN, 1996). Nos últimos anos, em conseqüência 
da seleção genética, a produção individual das 
vacas leiteiras ultrapassou os nove mil quilos por 
lactação, o que tem motivado a pesquisa sobre as 
possíveis variações individuais associadas aos 
distúrbios metabólicos (KIDA, 2003). Um dos 
fatores responsáveis, tanto pela produção em si 
como pela homeostase do animal, tem sido o apor-
te de energia na ração (BAUMAN & GRIINARI, 
2003). Portanto, os desequilíbrios energéticos são 
responsáveis em grande parte pelas chamadas 
“enfermidades da produção” (ENJALBERT et 
al., 2001; EDWARDS & TOZER, 2004), as quais 
afetam a qualidade do leite. 
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Os sólidos totais refletem os principais as-
pectos da síntese do leite. De um lado, a lactose 
é considerada o “marcapasso” da produção láctea 
(WASTRA & JENNESS, 1986) e, por outro lado, 
a proteína e a gordura são fundamentais para as 
características nutricionais da secreção e, além 
disso, constituem um determinante crítico nas 
políticas de pagamento do produto (IBARRA, 
2004).

Diferentes autores têm investigado a com-
posição do leite e sua relação com indicadores 
metabólicos ou de saúde do animal (MOTRAM, 
1997; AEBERHARD et al., 2001). Em geral, 
todos concordam que a associação direta entre 
os indicadores da nutrição, os parâmetros me-
tabólicos (balanço energético) e a composição 
do leite não são fatores simples de associar. Na 
literatura existem exemplos de esforços para criar 
modelos que  relacionem a síntese e a secreção do 
leite (SAUVANT, 1994; MCNAMARA & BAL-
DWIN, 2000). Nesses e em outros trabalhos de 
modelagem se apresentam associações matemá-
ticas que nem sempre conseguem ser explicadas 
com sentido biológico. Talvez esta seja a mais 
complexa tarefa dos modelos futuros, nos quais 
numa ótica mecanicista possa ser explicada a 
interação biológica entre os metabólitos, os com-
ponentes fracionados da nutrição e a composição 
do leite. 

No presente trabalho, se apresentam os 
valores da relação matemática entre os compo-
nentes do leite e os indicadores do metabolismo 
energético (Tabela 2). Com as informações obti-
das permite-se observar que, em conjunto, os in-
dicadores metabólicos não apresentariam relação 
com a composição do leite, em razão dos baixos 
coeficientes de correlação. A dinâmica própria 
das células da glândula mamária para a síntese 
e secreção dos componentes do leite impedem 
uma relação única e linear entre cada metabólito 
e a soma dos sólidos, já que cada um dos com-
ponentes segue um padrão particular. Por essa 
razão, atualmente podem ser encontrados modelos 
únicos que estudam a composição de gordura, 
de proteína ou a síntese de lactose (HEUER et 
al., 2000; KIDA, 2003). No presente trabalho, 
se apresentam relações básicas, com o intuito de 
encontrar o indicador do metabolismo energético 
mais confiável para predizer a composição do 
leite. De acordo com os resultados obtidos, não 
seria possível indicar um metabólito a partir do 
qual se possa estimar os diferentes componentes, 
com exceção dos triglicerídeos e sua relação com 
os sólidos totais do leite. Fracas correlações de 
Pearson foram observadas entre glicose e fructo-
samina com a proteína do leite, igualmente entre 
gordura do leite e NEFA e entre colesterol com 
proteína e lactose do leite (Tabela 2). 

Tabela 1.    Média, erro-padrão e valor de p para a análise de variância, entre períodos da composição do leite e os 
principais indicadores de qualidade do leite em vacas de  alta produção.

Componente Semana de lactação Andeva    p > F
2 5 8 11

Gordura  (%) 3,62 ± 0,10 3,77 ± 0,12 3,59 ± 0,09 3,55 ± 0,09 0,4445
Proteína  (%) 2,95 ± 0,04 2,84 ± 0,04 2,86 ± 0,05 2,91 ± 0,04 0,2892
Lactose   (%) 4,56 ± 0,03 4,56 ± 0,04 4,58 ± 0,05 4,65 ± 0,03 0,2745
STOTAL1 (%) 11,66 ± 0,13 11,57 ± 0,14 11,47 ± 0,12 11,58 ±0,12 0,8049
SNG2 (%) 8,03 ± 0,10 7,79 ± 0,11 7,88 ± 0,10 8,03 ± 0,11 0,2940
IPG3 0,84 ± 0,02 0,78 ± 0,03 0,82 ± 0,03 0,80 ± 0,02 0,3492
NUL4 3,49 ± 0,28 3,74 ± 0,30 3,26 ± 0,34 3,42 ± 0,39 0,7923
Produção5 32,6 ± 1,3 34,8 ± 2,11 34,13 ± 1,65 29,85 ± 1,58 0,1808
CCS6    296 ± 70,18 521 ± 139,7 271 ± 90,34 411 ± 114,0 0,3223

1 STOTAL= sólidos totais, 2 SNG = sólidos não gordurosos, 3 IPG= índice proteína gordura, 4 NUL= nitrogênio uréico no leite, em mmol/l, 5 produção = 
média invididual diária em (L). 6CCS = contagem de células somáticas em (103  células/mL), Andeva = análise de variância. 
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Indicadores do metabolismo energético

A procura de indicadores da bioquímica san-
güínea para avaliar o estado nutricional de vacas de 
alta produção tem sido uma constante  (MOTRAM, 
1997;  HERDT, 2000; AEBERHARD et al., 2001; 
KIDA, 2003; LAGO et al., 2004). Parece existir 
um consenso de que a glicose não é o melhor in-
dicador do metabolismo energético, pois ela tem 
um rigoroso controle hormonal. HERDT (2000) 
considera que os metabólitos mais  úteis nas ava-
liações metabólicas seriam aqueles que apresentam 
maiores intervalos de valores, já que a dispersão 
do valor fisiológico poderia dever-se a alterações 
nutricionais ou homeostáticas. Em ruminantes, 
é comum usar BHB e NEFA como indicadores 
metabólicos (AEBERHARD et al., 2001; KIDA, 
2003). A fructosamina tem sido pouco utilizada 
em ruminantes, pois suas características químicas 
não oferecem vantagens para uso rotineiro em es-
tudos de metabolismo, sendo mais adequado seu 
uso em estudos de patologias do metabolismo dos 
carboidratos, como na diabetes mellitus em animais 
de estimação. Os triglicerídeos e principalmente o 
colesterol  têm sido usados em estudos do meta-
bolismo de lipídios (AEBERHARD et al., 2001; 
REIST et al., 2002).

No presente experimento, foram quanti-
ficados seis metabólitos considerados como os 
indicadores básicos do metabolismo energético. 
As alterações sobre esse metabolismo definem o 
BEN, fator que por sua vez gera desequilíbrios 
que incidem sobre a saúde produtiva e a composi-
ção do leite. Os valores encontrados nos diferentes 
períodos analisados (Tabela 3) são similares aos 

apresentados por outros investigadores  (AE-
BERHARD et al., 2001; KIDA, 2003).

Os valores de glicose encontrados estão 
no limite inferior dos valores relatados por KA-
NEKO (1997) e KIDA (2003) e apresentam rela-
ção com outras observações realizadas no Brasil 
(ROSSATO et al., 1999; LAGO et al., 2004). O 
valores baixos de glicose podem ser explicados 
pelo fato de que amostras de soro ou plasma (sem 
a presença de um inibidor da glicólise), uma vez 
não separadas rapidamente das células, podem 
apresentar como artefato concentrações baixas 
de glicose, em razão do consumo e metabolismo 
contínuo de glicose pelas células in vitro. Em 
amostra de sangue humano, a concentração de 
glicose decresce in vitro em uma taxa de 6 a 
10 mg/dL por hora a 25oC (CHRISTOPHER & 
O’NEIL, 2000).

O menor valor foi observado na segunda 
semana de lactação, correspondendo com o início 
da demanda de glicose para a síntese de lactose e 
o BEN, concordando com AEBERHARD et al. 
(2001), BUSATO et al. (2002) e HOLTENIUS et 
al. (2004). A relação entre glicose e triglicerídeos 
mostrou ser moderada e significativa (r=0,487; 
p<0,01). Essa relação é útil em futuros trabalhos, 
já que os triglicerídeos foram os únicos meta-
bólitos a apresentar associação com os sólidos 
totais do leite. A concentração sérica de NEFA 
depende do grau de mobilização do tecido adi-
poso em resposta ao BEN. Os NEFA são usados 
como fonte de energia pelo fígado e por outros 
tecidos e sua oxidação celular faz parte dos sinais 
fisiológicas de saciedade (VAN SAUN, 2000). 
GRUMMER (2002) indica os NEFA como bons 

Tabela 2.  Coeficientes de correlação entre gordura, proteína, lactose e sólidos totais do leite  e os indicadores do me-
tabolismo energético em vacas de alta produção 

NEFA Colesterol BHB TGD˚ FTA˚˚ Glicose
Gordura 0,24298* 0,08621 ns -0,05847 ns -0,11622 ns 0,03466 ns -0,13750 ns

Proteína -0,07982ns -0,19197* -0,015381 ns -0,15242 ns 0,19012* -0,29346*
Lactose -0,02608 ns 0,19902* -0,07177 ns 0,09547 ns 0,01334 ns 0,17189 ns

S. Totais 0,06724 ns -0,10983 ns -0,01972 ns 0,44182 ** 0,15094 ns 0,16369 ns

ns= p>0,05; * p<0,05. ** p< 0,01
˚ Triglicerídeos, ˚˚ Fructosamina. 



246	  CAMPOS, R. et al. 

Ciência Animal Brasileira , v. 8, n. 2, p. 241-249, abr./jun. 2007

indicadores do metabolismo energético. O maior 
valor de NEFA se apresentou na segunda semana 
de lactação e posteriormente seus valores caíram 
na medida em que o BEN foi compensado (Tabela 
3). Os valores obtidos no presente trabalho são 
similares aos referidos por outros investigadores 
(VAN SAUN, 2000; AEBERHARD et al., 2001; 
BUSATO et al., 2002; KIDA, 2003; LAGO et al., 
2004). Quando foram comparados os valores de 
glicose e de NEFA no mesmo período, observou-

se uma relação inversa entre os metabólitos, isto 
é, a menor nível de glicose, maior nível de NEFA, 
como era de esperar. Todavia, nas análises de cor-
relação não se encontrou significância estatística. 
Situação similar se apresentou entre os NEFA e 
outros indicadores do balanço energético como 
colesterol (r= -0,019, p>0,05), BHB (r=0,043, 
p>0,05) e triglicerídeos (r= -0,123, p>0,05). Foi 
observada uma baixa correlação entre os NEFA 
e a fructosamina (r= -0,207; p<0,05). 

TAbela 3.  Valores médios ajustados e erro-padrão para os indicadores do metabolismo energético e o valor de p para 
a análise de variância durante o pós-parto de vacas leiteiras de alta produção.

Indicador bioquímico

(mmol/L)

Semanas pós-parto
Andeva

2 5 8 11 p>F
NEFA 0,39b ±0,05 0,29b ±0,03 0,24a±0,03 0,22a ±0,02 0,0016
BHB 0,58a ±0,04 0,74a,b ±0,07 0,78b ±0,06 0,69a,b±0,06 0,0620
Fructosamina 1,69a ±0,05 1,69a ±0,07 1,66a ±0,06 1,77a �����±0,05 0,6396
Colesterol 3,18a ±0,16 4,45b ±0,25 4,79c ±0,35 5,62c ±0,41 <0,001
Glicose 2,19a ±0,15 2,27a,b ±0,19 2,79a,c ±0,24 2,98c ±0,21 0,0081
Trigliceridios 0,25a ±0,02 0,23a ±0,02 0,26a ±0,03 0,28a ±0,02 0,8006

Colunas com letras diferentes diferem estatisticamente (p<0,05)

O BHB é importante em ruminantes como 
indicador de cetose subclínica, patologia derivada 
da mobilização de gordura como resposta ao BEN 
(ENJALBERT et al., 2001). Fisiologicamente, no 
rúmen se produz BHB, sendo um dos chamados 
“corpos cetônicos”. No entanto, sob condições 
de balanço energético, seus valores no soro são 
baixos. No presente experimento, o BHB mostrou 
menor significância entre períodos, como era de 
se esperar (p>0,062). Os valores séricos de BHB 
tiveram o comportamento esperado, com elevação 
crescente nas primeiras semanas de lactação e 
declínio ao final do período em estudo, concor-
dando com outras observações (AERBERHARD 
et al., 2001; BUSATO et al., 2002). Os maiores 
valores de BHB aconteceram na oitava semana da 
lactação (0,78 mmol/L), de modo similar aos re-
sultados referidos por ENJALBERT et al. (2001). 
Os valores encontrados no presente trabalho são 
mais elevados que os informados por LAGO et 

al. (2004). O uso de BHB como indicador único 
do balanço energético tem sido questionado, pelo 
fato de que a síntese normal de corpos cetônicos, 
que depende do tipo de alimento ingerido pelo 
animal (em especial aqueles que induzem fer-
mentação butírica), pode alterar os valores (VAN 
SAUN, 2000; OETZEL, 2001). Sob tais condi-
ções, é provável que o melhor uso do BHB seja 
como indicador de cetose e não como parâmetro 
metabólico no balanço energético. 

A fructosamina é uma proteína glicosilada 
de recente uso em patologia clínica veterinária, 
útil no diagnóstico de problemas de hiperglicemia 
e de insuficiência renal em animais de estimação 
(THORENSEN & BREDAL, 1999). Recente-
mente foram informados valores de fructosamina 
em bovinos (Enemark, 2004). Os resultados 
encontrados para fructosamina no presente estu-
do não mostraram variação durante os períodos 
analisados (Tabela 3). Os valores apresentam um 
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estreito intervalo, o que, segundo HERDT (2000), 
o tornaria um indicador de escassa utilidade. Foi 
observada correlação fraca e negativa entre a 
fructosamina e colesterol (r=-0,207; p<0,05). Esta 
relação inversa entre a fructosamina e outros in-
dicadores do balanço energético poderia dever-se 
ao fato de que a fructosamina reflete estados de 
glicemia pelo menos de três semanas anteriores 
ao momento da sua determinação. Nesse contex-
to, os valores de fructosamina das semanas 5 e 
8, que refletem o estado energético das semanas 
com maior BEN (2 e 5, respectivamente), não 
se mostraram diferentes aos de outros períodos, 
razão pela qual não foi comprovada a hipótese 
de que em bovinos leiteiros a fructosamina possa 
ser um indicador para avaliar retrospectivas do 
balanço energético. 

O colesterol mostrou ampla variação nos 
períodos analisados (p> 0,001), sendo o maior 
valor na semana 11 e o menor na segunda se-
mana de lactação, cujos valores se encontram 
dentro dos valores aceitos como referência (KA-
NEKO, 1997). Similares observações realizaram 
AEBERHARD et al. (2001) e BUSATO et al. 
(2002), que discutem que o aumento nos níveis 
de colesterol sérico durante o pós-parto está asso-
ciado à acumulação de tecido adiposo. O aumento 
crescente do colesterol durante o pós-parto está 
relacionado com a necessidade de precursores 
para a síntese de hormônios esteroidais, os quais 
aumentam com o restabelecimento da atividade 
reprodutiva (HOLTENIUS et al., 2003).

Os triglicerídeos são uma fonte importante 
de ácidos graxos para a síntese da gordura no 
leite (AEBERHARD et al., 2001). Teoricamen-
te, durante a lactação os níveis de triglicerídeos 
variam de acordo com o BEN. No presente 
estudo, isto não foi observado, provavelmente 
porque a densidade energética da ração impediu 
um BEN mais severo, coincidindo com outros 
trabalhos nos quais o objetivo específico foi de-
terminar variações nos triglicerídeos de acordo 
com o aporte de energia na dieta (REIST et al., 
2002). Os valores de triglicerídeos encontrados 
correspondem aos observados por outros inves-
tigadores. Encontrou-se uma correlação mode-
rada e significativa entre triglicerídeos e glicose 

(r=0,487; p<0,01) que poderia estar relacionada 
com a maior síntese de precursores energéticos 
no fígado durante o BEN. Como esperado, se 
encontrou relação inversa entre triglicerídeos e 
o colesterol (r=-0,223, p<0,05) e com NEFA (r 
=-0,123, p>0,05). Sugere-se que a determinação 
de triglicerídeos poderia ser uma alternativa  na  
avaliação  rápida  da  lipidose  hepática, enfermi-
dade metabólica de grandes perdas na  produção  
leiteira.  Nesse  mesmo  sentido, OETZEL (2001) 
considera oportuna nesse diagnóstico a determi-
nação de triglicerídeos e NEFA.

Conclusões

A relação matemática estudada entre os in-
dicadores do metabolismo energético e os compo-
nentes do leite, lactose, gordura, proteína e sólidos 
totais do leite não permitem inferir que exista um 
indicador único que possa relacionar os parâmetros 
analisados. Correlações importantes entre com-
ponentes lácteos e metabólitos sangüíneos foram 
estabelecidas. Os ácidos graxos não esterificados e 
o beta-hidroxibutirato constituem bons indicadores 
do balanço energético negativo.
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