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“A ciéncia nunca resolve um problema sem criar pelo menos outros dez.”

George Bernard Shaw



RESUMO

O periodo de transicdo € considerado a fase de maior interesse no ciclo produtivo de
uma vaca leiteira. O manejo aplicado nessa fase € refletido na produtividade da
lactac@o subsequente. Até 75% das principais enfermidades na bovinocultura leiteira
ocorrem no primeiro més apos o0 parto e estdo associadas com a extensdo e
intensidade do balanco energético negativo (BEN). O desencontro entre as curvas
de lactacdo e de ingestdo de matéria seca ocasionam um déficit de energia,
compensado pela mobilizagdo das reservas corporais, principalmente do tecido
adiposo. A identificacdo de doencas no inicio da lactacéo fica comprometida quando
0os casos ocorrem de forma subclinica, diminuindo até 30% da produtividade do
animal. Atualmente, o perfil metabdlico tem sido utilizado na identificacdo de
disturbios metabdlicos. Altas concentra¢des sanguineas de B-hidroxibutirato (BHBA)
e de acidos graxos nado esterificados (AGNE) s&o indicativos de mobilizacdo
excessiva do tecido adiposo e estdo associadas a incidéncia de cetose em vacas no
inicio da lactacdo. A relacdo gordura proteina (RGP) no primeiro controle leiteiro
apos o parto pode indicar excesso de mobilizacdo do tecido adiposo. Na ultima
década, pesquisadores dos Estados Unidos desenvolveram uma ferramenta
chamada Transition Cow Index® (TCI®), que avalia de maneira objetiva 0 manejo
durante o periodo de transicdo e compara a eficiéncia entre rebanhos. Informacdes
individuais da lactacdo anterior sdo utilizadas para gerar uma expectativa de
producdo no primeiro controle leiteiro, que é comparado com a producdo real.
Valores negativos de TCI indicam falha no manejo no periodo de transi¢do, assim
como valores positivos indicam sucesso no manejo empregado. A RGP teve forte
correlagao positiva com o teor de gordura (r = 0,85) e correlagdo negativa de média
magnitude com a proteina (r = -0,23). Animais de 42 e 52 lactacdo ou mais
apresentaram maior (P<0,01) RGP, seguida por animais de 32, 12 e 22 |actagdo com
menor RGP (1,185; 1,183; 1,164; 1,151 e 1,126, respectivamente). Animais da raca
Jersey tiveram maior (P < 0,01) RGP do que animais das ragas Holandesa e Pardo
Suico, que nao foram diferentes (P = 0,74) entre si (1,185; 1,149 e 1,152,
respectivamente). A maior correlacdo positiva entre RGP e BHBA foi no dia 12 ap6s
o parto (r = 0,21), que foi o dia mais préximo ao controle leiteiro. O TCI apresentou
moderada correlacdo positiva com a producdo acumulada na lactagcéo anterior (r =
0,42). Producéo de leite acumulada na lactacdo anterior, dias em leite na lactacéo
anterior, escore linear de contagem de células somaticas no ultimo controle, dias
secos, ordem de lactacédo, idade ao parto em meses, més do parto e dias em leite no
controle foram as variaveis independentes utilizadas para gerar expectativa de
producéo de leite no dia do primeiro controle. A média geral de TCI® foi de -0,283
kg/dia. Os cinco melhores rebanhos tiveram TCI® médio de 6,784 e os cinco piores
rebanhos ficaram com TCI® médio de -11,187.

Palavras-chave: ferramentas de avaliagdo, bovinocultura leiteira, TCI, relagéo
gordura proteina.



ABSTRACT

Transition period is considered the most interesting phase in the productive cycle of
dairy cow. Management applied in this phase is reflected on the following lactation
productivity. Up to 75% of the main diseases in dairy cattle occur in the first month
after calving and are associated with duration and intensity of the negative energy
balance (NEB). Difference between lactation and dry matter ingestion curves
generate energy deficit, compensated by body reserves, mainly adipose tissue.
Diseases detection on early lactation is compromised when sublicinal cases occur,
decreasing 30% of animal productivity. Currently metabolic profile has been used in
metabolic disorders identification. High blood levels of B-hydroxybutyrate (BHBA) and
non-esterified fatty acids are markers of excessive mobilization of adipose tissue and
are associated to ketosis incidence in cows in early lactation. Fat to protein ratio
(FPR) in the first test-day after calving may indicate excessive mobilization of adipose
tissue. In the last decade, researchers from United States of America developed a
tool called Transition Cow Index® (TCI®) that evaluates objectively the management
during transition period and compares efficiency among herds. Individual information
from previous lactation is used to generate a production expectation on the first milk
control, which is compared to actual production. TCI® negative scores indicate
management failure in the transition period, as well as positive scores indicate
success in the management. FPR showed strong positive correlation with fat
percentage (r = 0.85) and average negative correlation with protein (r = -0.23).
Animals of 4™ and 5™ lactation or more showed higher (P<0.01) FPR, followed by
animals of 3", 1% and 2" lactation with lower FPR (1.185; 1.183; 1.164; 1.151 and
1.126, respectively). Jersey animals had higher (P<0.01) FPR than Holstein and
Brown Swiss, that were not different (P = 0.74) from each other (1.185; 1.149 and
1.152, respectively). The highest positive correlation between FPR and BHBA was on
day 12 after calving (r = 0.21), which was the closest day to the milk control. TCI®
showed moderate positive correlation with previous cumulative milk yield (r = 0.42).
Previous cumulative milk yield, DIM in prior lactation (linear and quadratic effects),
linear somatic cell score at the last test-day of previous lactation, days dry (linear and
quadratic effects), lactation number, month of calving, milking frequency and DIM at
first test were the independent variables used to generate expectation of milk
production on the first day of control. Mean TCI® was -0.283 kg/day. The five best
herds showed average TCI® of 6.784 and the five worst showed average TCI® of -
11.187.

Keywords: Evaluation tools, dairy cattle, TCI, fat protein ratio.
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CAPITULO | - CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO GERAL

A bovinocultura leiteira vem ganhando cada vez mais destaque no cenario da
agropecuéria brasileira. Das mais de 483 milhdes de toneladas de leite bovino
produzidas no mundo em 2014, cerca de 33 milhfes de toneladas foi produzido no
Brasil, o que representa 6,8% da producdo mundial, ocupando o quarto lugar no

ranking dos maiores produtores (FAO, 2014).

No Brasil ha um constante aumento na producdo de leite bovino,
representado principalmente pelas regides Sul e Sudeste, que contribuem com
69,5% da producdo total (IBGE, 2013). E clara a busca pelo aprimoramento e
desenvolvimento da atividade leiteira, utilizando como ferramentas a selecdo de
animais e aplicacdo de diferentes técnicas de manejo que proporcionam maior

produtividade.

As maiores médias de produtividade no Brasil se encontram na regido Sul e
Sudeste, com destaque para a cidade de Castro-PR, onde as vacas em 2013
produziram em média 7.120 litros/ano (IBGE, 2013). Este mesmo levantamento
indica ainda que Minas Gerais, Rio Grande do Sul e Parani sao os trés maiores
produtores, respectivamente, que juntos somam 53% da producdo de leite bovino

brasileiro.

A constante busca pelo aumento de produtividade promove a intensificagao
do sistema de producéo, buscando também o maximo retorno financeiro (WITTWER,
2000). Entretanto a maior producgéo de leite associada ao mau manejo dos animais
pode acarretar maior incidéncia de doencas e disturbios metabdlicos em vacas
leiteiras, que compromete seu desempenho produtivo e reprodutivo no inicio da
lactacdo (HAYIRLI et al., 2002; OETZEL, 2004). E possivel ter animais de alta
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produtividade e saudaveis, quando se possibilita condigbes favoraveis para uma boa

condugéo da lactacgéo.

O periodo de transicdo, comumente definido como trés semanas pré-parto até
trés semanas pos-parto, tem sido considerado o estagio de maior interesse do ciclo
produtivo de vacas leiteiras (DRACKLEY, 1999). Neste periodo diversas alteracdes
anatémicas, fisiolégicas, hormonais e metabdlicas ocorrem no animal. Em funcéo
destas alteracOes, esse é o periodo de maior preocupacao nutricional e de maior
manifestacédo de disturbios metabdlicos e infecciosos no ciclo produtivo de uma vaca
leiteira (DUBUC et al., 2010).

A compreensao de todas essas alteracdes auxilia na orientacdo de um bom
manejo das vacas durante o periodo de transicdo, que é fundamental para uma boa
lactacdo como um todo (JUCHEM et al., 2004). Varios métodos estdo em constante
aprimoramento buscando estabelecer parametros de avaliacdo dos bovinos leiteiros

durante este momento critico.

A relacdo entre as porcentagens de gordura e de proteina no leite auxilia a
dimensionar a mobilizacdo da gordura corporal, tipica do inicio da lactacdo. Esta
talvez seja uma das maneiras mais baratas de avaliar o comportamento das vacas
durante o periodo de transi¢do, ja que a andlise da composicédo do leite ja é feita
corrigueiramente nas propriedades incritas num programa de controle leiteiro.
Quanto maior for esta relagdo, mais intensa é a mobilizacdo de tecido adiposo e
direcionamento de gordura, na forma de acido graxos livres (AGL) ou néo
esterificados (AGNE), para a glandula mamaria (BAUMAN, 1999).

Uma ferramenta chamada “Transition Cow Index®” (TCI®) ou “indice da Vaca
no Periodo de Transigdo” foi desenvolvida a fim de avaliar objetivamente a
efetividade do manejo de vacas leiteiras no periodo de transicdo. A partir do banco
de dados do Programa de Analise de Rebanhos Leiteiros (DHIA), a producdo de
leite na lactacdo anterior é usada para predizer a producdo no primeiro controle
mensal na lactagcdo seguinte. Assim, as equacdes para predicdo do TCI® utilizam
fatores que caracterizaram a producao de leite na lactacdo anterior e estimam uma
producéo esperada na lactagéo seguinte (NORDLUND, 2006; NORDLUND, 2009).
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Objetivou-se com esse estudo utilizar as informag¢des do primeiro controle
leiteiro mensal de rebanhos leiteiros paranaenses a fim de gerar um indice similar ao
TCI® e avaliar a relacao gordura:proteina no primeiro controle leiteiro apos o parto

como ferramenta de avaliacdo do manejo de vacas em periodo de transicao.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Periodo de transi¢cdo em vacas leiteiras

As melhorias no sistema de producdo de leite vém acontecendo de forma
constante e em todos o0s aspectos; nutricional, sanitario, selecdo genética e
instalacdes (CORASSIN et al.,, 2011). Contudo, ainda existem pontos criticos a

serem aprimorados.

Atualmente muitos estudos estdo direcionados para avaliar a conducdo do
periodo periparto, também chamado de periodo de transi¢cdo. Drackley (1999) e
Juchem et al. (2004) propuseram que a compreensao das alteragcdes que ocorrem
no organismo animal durante essa fase é de fundamental importancia para melhorar
o0 manejo aplicado as vacas que se encontram nessas condicfes. Por esses
motivos, o periodo de transicdo tem sido considerado a ultima area de conhecimento

a ser superada para a bovinocultura leiteira (DRACKLEY, 1999).

Por definicdo, o periodo de transicdo compreende as trés semanas que
antecedem o parto até trés semanas poés-parto (GRUMMER, 1995; DRACKLEY,
1999). Neste curto intervalo de tempo muitas alteracdes fisioldégicas, hormonais,
metabdlicas e anatdbmicas acontecem na vaca, preparando-a para o parto e futura
lactacdo (HAYIRLI et al., 2002; HUZZEY et al., 2007). Mulligan e Doherty (2008)
afirmam que todas essas alteragdes no organismo do animal, associado ao estresse
das mudancas de ambiente e das dietas no periparto, além dos esfor¢cos associados
a paricdo, fazem com que o periodo imediatamente apds o parto seja o de maior
risco de ocorréncia de doencas e descarte involuntario. Pinedo et al. (2014)
observaram que o risco de descarte devido a doencas foi maior no inicio da lactacao
(até 60 DEL) do que no final da lactacdo, onde as principais causas de descarte

foram baixa produtividade e caracteristicas relacionadas a raca.

E justamente no periparto que ha grandes oscilagdes nas concentracbes de
hormbénios e metabdlitos. Uma das principais mudancas esta relacionada ao

comportamento da insulina. A insulina, considerada o principal hormdnio regulador
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da glicemia (CAMPOS et al., 2005a), vai diminuindo no final da gestacdo, tem um
pico no momento do parto, decaindo novamente na sequéncia (KUNZ; RUDE, 1985).
Esta condicdo de baixa insulina no inicio da lactacdo faz com que glicose seja
poupada, permitindo a mobilizacdo do tecido adiposo e também de aminoacidos,
como alternativas ao uso da glicose (RABELO; CAMPOS, 2009). O glucagon, os
glicocorticoides e a prolactina tém um pico no dia do parto, sendo que os dois
primeiros estimulam a lipomobilizacéo e a utilizacdo do glicogénio hepatico e assim
promovem um pico de glicose circulante, que cai imediatamente em seguida
(EDGERTON; HAFS, 1973; GRUMMER, 1995; RASTANI et al., 2007).

A somatotropina também € outro hormoénio que alcanca seu pico no dia do
parto (CHEW et al.,, 1984). Durante a gestacdo o hormonio tiroxina apresenta
aumento, decrescendo cerca de 50% no final da gestacao, e apds o nascimento do
bezerro retoma o aumento (PETHES et al., 1985). Os niveis plasmaticos de
estrogeno aumentam durante a fase final da gestacdo e decrescem imediatamente a
paricdo. O mesmo comportamento é observado com a progesterona (PAPE-
ZAMBITO et al., 2007).

Todas essas alteracbes hormonais, bem como a falta de glicose e a
lipomobilizacdo sao fatores que favorecem a queda da imunocompeténcia das vacas
durante o periodo de transicéo, deixando-as mais propensas ao desenvolvimento de
doencas e disturbios metabdlicos (ESPOSITO et al.,, 2014). A ocorréncia de
distarbios patologicos compromete o desempenho reprodutivo e produtivo no
periodo subsequente, aumentando assim o0 risco de descarte desses animais
(ALMEIDA et al., 2012).

De acordo com Grummer e Rastani (2004), ha reducdo de aproximadamente
30% no consumo alimentar nas ultimas trés semanas de gestacdo. A ingestdo de
matéria seca (IMS) em vacas € de 1,9% do peso vivo (PV) no dia 21 pré-parto,
passando a consumir 1,3% do PV no dia anterior ao parto. Estes autores afirmam
que novilhas apresentam uma diminuicdo na IMS similar & observada no consumo
de vacas, consumindo 1,7% e 1,3% do PV em MS aos 21 dias pré-parto e na
véspera do parto, respectivamente. Esta drastica queda na IMS nas semanas que
antecedem ao parto € ainda mais intensa em vacas obesas, com elevado escore de

condicgéo corporal (ECC).
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Pode-se afirmar que pelas diferencas nas exigéncias nutricionais entre
multiparas e primiparas, a separacdo destas no periodo seco € uma forma de
melhorar o manejo nutricional, possibilitando o fornecimento de dietas conforme a
exigéncia de cada categoria, além de evitar ou amenizar a supressado da IMS em
primiparas por parte de multiparas devido as disputas hierarquicas que ocorrem no
grupo. Embora esta separacdo de fémeas de distintas ordens de paricdo seja
desejavel, sua implantacdo em rebanhos comerciais € pouco usual e limitada a

grandes rebanhos.

Para minimizar as alteracbes metabodlicas durante o periodo de transicéo,
algumas alternativas tém sido sugeridas, como aumentar a densidade de nutrientes
na dieta de vacas secas nos ultimos 21 dias antes do parto, proporcionar conforto
ambiental para minimizar a diminuicdo do apetite e incluir aditivos na dieta no pré e
pos-parto (NRC, 2001).

A grande exigéncia de calcio (Ca) sanguineo pela glandula mamaria para
producdo do colostro e pelo feto para formacdo do esqueleto, associado ao
temporéario desbalanco entre ingestdo e exigéncia nutricional ao parto, resulta em
baixos niveis séricos deste mineral no periodo periparto. Baixos niveis de Ca
sanguineos causam reducao na ingestdo de alimentos, menor motilidade ruminal e
intestinal, decréscimo na produtividade e aumento na suscetibilidade a outras
doencas infecciosas e metabdlicas, principalmente hipocalcemia, particularmente em
vacas leiteiras multiparas e de alta produtividade (HORST et al., 1997; SEIFI et al.,
2004; GOFF, 2008; WU et al.,, 2008). Para GOFF (2009), niveis considerados
normais estdo acima de 7,5 mg/dL. Abaixo deste, até 5 mg/dL, considera-se como
hipocalcemia subclinica, e niveis menores que 5 mg/dL, ha ocorréncia de uma
hipocalcemia clinica. Assim, o monitoramento da concentragdo sérica de Ca total

torna-se importante na primeira semana da lactacao (DUFFIELD; LEBLANC, 2009).

Existem diferentes métodos para se prevenir a deficiéncia de Ca no inicio da
lactacdo. Entretanto Block (1983) demonstrou que o método mais eficiente é o
aumento da inclusdo de minerais acidogénicos na dieta pré-parto de vacas leiteiras,
bem como evitar o fornecimento de forragens ricas em potassio, ou seja, ajustar a

diferenca catidnica-anionica da dieta (DCAD) (NRC, 2001).
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Dietas anibnicas diminuem o potencial hidrogeniénico (pH) sanguineo e
consequentemente o pH urinario. Sendo assim, 0 monitoramento do pH urinario pré-
parto € um método eficiente para determinacéo da resposta do animal frente a dieta
aniénica fornecida. Valores ideais de pH urinario na semana que antecede o novo
parto devem estar entre 6,0 e 7,0. Diversos trabalhos demonstraram que esta
metodologia € eficiente na avaliacdo da funcionalidade da acidificacdo da dieta
anibnica e por consequéncia na prevencdo de doencas metabdlicas em vacas
periparturientes (OETZEL, 2004; SEIFI et al.,, 2004; HUTJENS; AALSETH, 2005;
GOFF, 2009). Jordan e Stokes (2000) relataram que o indice de retencdo de
placenta caiu acentuadamente apos o inicio do fornecimento de uma dieta anibnica

em um rebanho norte americano.

2.2 Balanco energético negativo

Imediatamente pos o parto, h4 uma alta exigéncia energética e protéica para
a sintese de leite, enquanto que a ingestdo de alimentos ndo aumenta na mesma
proporcao, sendo insuficiente para suprir tais exigéncias. Assim, a mobilizacdo de
energia e proteina das reservas corporais constitui uma alternativa para fornecer os
nutrientes necessarios para a producdo de leite durante as primeiras semanas da
lactacdo (JUCHEM et al., 2004). De acordo com Reynolds et al. (2003), a
necessidade energética que é de aproximadamente 1 kg de glicose/dia no final da

lactacdo, aumenta para 2,5 kg/dia durante as primeiras trés semanas pés-parto.

Ja estd bem compreendido que o balanco energético negativo (BEN) é uma
condicao fisiol6gica de vacas leiteiras, principalmente aquelas de alta producao e

que se encontram no inicio da lactagéo.

Nas proximidades do parto inicia-se uma grande mobilizacdo e
direcionamento de nutrientes para a glandula mamaéria, utilizados para a producgéo
de colostro para a producgéo de leite. Um nutriente que se destaca nessa situacdo é
a glicose, que sustenta a sintese de lactose do leite, e por conseguinte a propria

producdo de leite. Para animais de alta producéo, cerca de 80% do requerimento
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total de glicose é destinada a sintese de leite (LAGO et al., 2004). A energia é 0
parametro mais limitante da nutricdo de bovinos leiteiros, ja que € o nutriente mais
requerido e mais dificil de ser suprido através da dieta, principalmente no inicio da
lactacdo (FUCK et al., 2000).

A vaca alcanca o pico de lactacdo, ou seja, a maior producdo de leite diaria,
antes de alcancar o pico de IMS. O pico de consumo ocorre aproximadamente na
102 a 152 semana pés-parto, enquanto o pico de lactacdo acontece proximo a 62 e 82
semana (KRAMER et al., 2009). Este desencontro entre aumento de demanda
nutricional e baixa capacidade de IMS gera uma diferenca negativa entre energia

requerida e energia consumida, conhecida por BEN (GRUMMER, 2009).

Quando o consumo esta reduzido, pouco propionato é produzido no rumen,
sendo este 4cido graxo de cadeia curta (AGCC) o principal precursor de glicose em
ruminantes (FERNANDES et al., 2012); consequentemente ha pouca glicose
circulante. Esta condicdo de hipoglicemia indica ao organismo que a producdo de
insulina deve ser reduzida e assim o organismo entende que esta faltando energia e
que h& necessidade de mobilizar reservas corporais. Portanto, as mudancas nas
concentracbes hormonais no periparto associada a queda dos niveis de insulina e
glicose promovem a mobilizacdo do tecido adiposo e a liberacédo de acidos graxos
livres e glicerol (POGLIANI et al., 2010).

Como observado na Figura 1, ja no final da gestacdo a vaca apresenta uma
reducdo na energia liquida de lactacdo ingerida, ocasionado pela reducédo na IMS.
Esta condi¢do se agrava logo apés o parto, com o crescente aumento de producéo
de leite. De acordo com Rastani et al. (2005), o tempo médio de duracdo do BEN,
tanto para primiparas como para multiparas, € de 5 semanas, mas pode ser
evidentemente afetado por inUmeros fatores, particularmente o volume de leite

produzido.

Quando a vaca apresenta um BEN curto e pouco intenso durante o inicio da
lactacéo € possivel ter saude e produtividade, enquanto que um BEN muito intenso
e prolongado pode ter como consequéncia multiplos problemas, incluindo os
clinicos, a diminuicdo da producdo leiteira e uma tendéncia a menor fertilidade
(DUFFIELD et al., 2009).
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Figura 1 — Balanco energético no periodo de transicao.

FONTE: Adaptado de GRUMMER (2009).

Para amenizar o BEN a vaca precisa mobilizar reservas corporais,
principalmente do tecido adiposo, para compensar a falta de energia para a
lactacdo. A quebra das moléculas de triacilglicedis (TG) origina acidos graxos nao
esterificados (AGNE) (SANTOS; SANTOS, 1998). Os AGNE podem seguir distintos
caminhos; chegar diretamente a glandula mamaria, onde serdo utilizados para
compor a gordura do leite, ou alcancar o figado e serem metabolizados. Dentro do
figado h& basicamente 4 destinos para os AGNE; a primeira via, infelizmente
rapidamente saturada, seria a completa oxidacdo para gerar ATP que pode ser
utiizado localmente pelo tecido hepatico. A segunda possibilidade é a
reesterificagdo dos AGNE em TG e estes podem ser exportados via VLDL, uma
lipoproteina de transporte, e chegar a glandula mamaria ou demais tecidos. Um
terceiro destino dos AGNE, mas agora indesejavel, € a oxidagdo incompleta,
gerando como produtos finais os corpos cetbnicos, entre eles o B-hidroxibutirato
(BHBA) (HUTJENS; AALSETH, 2005). E finalmente o quarto e ultimo destino dos

AGNE, novamente destino este também indesejavel, é a sua reesterificacdo e o seu
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acumulo no parénquima hepatico, quadro este conhecido como esteatose hepatica

ou figado gorduroso.

Quando esta mobilizagédo de reservas ocorre de forma controlada e por curto
periodo de tempo, o animal passa pelo BEN sem complicacbes (JORRISTMA et al.,
2003). Entretanto, quando ha mobilizacdo excessiva do tecido adiposo, dois pontos
limitam a utilizacdo dos produtos obtidos: 1) a exportacdo dos TG do figado para o
restante do corpo é restrita pela produgéo de VLDL, pois ndo ha producéo suficiente
para transportar todo TG produzido no figado (ROSSI et al., 2004). Nesta situagao
pode ocorrer o acumulo de TG nos hepatdécitos, ocasionando a esteatose hepatica,
comumente conhecida como figado gorduroso, o que obviamente compromete o
funcionamento normal deste 6rgdo; 2) os corpos cetdnicos ndo sdo utilizados por
todos os tecidos corporais e mesmo aqueles que sdo capazes de gerar energia
através deles ndo conseguem metabolizar a grande quantidade produzida,
causando um acumulo desses metabdlitos, gerando um quadro de cetose clinica ou
subclinica, de acordo com a quantidade de corpos cetdnicos acumulados
(DUFFIELD; BAGG, 2002).

Quando o animal tem BEN muito intenso e/ou por um periodo muito
prolongado, ocorre um excesso de mobilizacdo corporal e como consequéncia
alguns metabdlitos tém sua producdo aumentada, entre 0s quais destacam-se 0s
AGNE e BHBA. Chung et al. (2008) afirmaram que as concentracdes séricas destes
dois metabdlitos sdo a melhor maneira de avaliar o status nutricional e a adaptacéo

ao BEN de vacas leiteiras durante o periodo periparto.

bY

Assim, os principais eventos relacionado a ma adaptacdo ao BEN sdo o
acumulo de AGNEs e BHBA na corrente sanguinea e acumulo de TG nos
hepatocitos. Altas concentracdes séricas de AGNE e BHBA indicam excesso de
mobilizacdo de reservas corporais e BEN pronunciado, tendo efeito prejudicial a
saude e produtividade de vacas leiteiras devido a relacdo entre deficiéncia
energeética e imunossupressédo, contribuindo para a ocorréncia de diversas doencas
no pos-parto, como a hipocalcemia, cetose, retencédo de placenta, metrite, mastite e
deslocamento de abomaso (GRUMMER, 1995; GOFF; HORST, 1996; DRACKLEY,
1999; CHUNG et al., 2008; OSPINA et al., 2010a).
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A ocorréncia destas doencas no pos-parto imediato pode comprometer todo o
lucro da lactacdo devido aos custos associados com o tratamento veterinario, ao
leite descartado, a diminuicdo do pico de producdo e a queda na persisténcia da
lactacdo (DRACKLEY, 1999).

2.3 Ferramentas de avaliacdo do periodo de transicao

Existem varias maneiras de monitorar o periodo de transi¢cdo, que podem ser
a nivel de rebanho ou a nivel de animal. InUmeros fatores estdo associados a
ocorréncia de doencas e mesmo a queda de produgcdo, como manejo alimentar,

qualidade de instalagbes e méo de obra envolvida, taxa de lotagéo, entre outras.

Lukas et al. (2015) destacam a importancia do monitoramento regular do
manejo no periodo de transicdo, pois quaisquer alteracdes no manejo que sejam
prejudiciais ao animal podem ser detectados precocemente e as medidas corretivas
podem ser aplicadas rapidamente, a fim de diminuir o estresse animal no inicio da
lactacdo. Estes autores indicaram que rebanhos com manejo mais intensivo no
periodo de transicdo apresentaram melhores resultados de produtividade no primeiro

controle leiteiro apds o parto.

Este mesmo trabalho destacou que a coleta de dados pode ser feita antes
mesmo do controle leiteiro oficial, j& nos primeiros dias apds o parto. O produtor
pode coletar uma amostra de leite de cada vaca recém-parida e o proprio enviar
para analise em laboratério de confianca.

Nos préximos topicos, serdo abordadas algumas das ferramentas de

avaliagdo mais comuns utilizadas nos rebanhos leiteiros.
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2.3.1 Monitoramento de doencas no periparto

A avaliacao clinica diaria das vacas durante os primeiros 10 dias ap6s o parto
é uma excelente forma de monitorar a saide dos animais durante este importante
periodo do ciclo produtivo de vacas leiteiras, diagnosticando as doencas metabolicas
gue muitas vezes apresentam-se na forma subclinica, afetando além da saude, a
fertilidade e a capacidade produtiva (LEBLANC et al., 2006).

Limites aceitaveis para a ocorréncia de doencas no pés-parto foram sugeridos
por Overton e Nydan (2009), sendo de no méaximo 8% para retencdo de placenta,
6% para hipocalcemia clinica, 3% para deslocamento de abomaso e 2% para cetose
clinica. Van Dorp et al. (1999) avaliaram a ocorréncia de desordens em vacas
leiteiras ao longo da lactacéo (Tabelal). De todos os disturbios avaliados, 47,2% dos
casos ocorreram nos primeiros 30 dias ap6s o parto e outros 40,5% entre o dia 31 e
o dia 150. Isso evidencia o maior risco de desenvolvimento de doencas no periodo

de transicéao.

Para Fleischer et al. (2001) quatro das principais doencas ocorrem em média
até o 27° dia apd6s o parto e o risco de incidéncia para a vaca dentro de uma
lactacdo é de 23,6% para metrite, 8,9% para retencdo de placenta e 7% para
paresia parturiente (hipocalcemia). Neste mesmo trabalho os riscos de incidéncia de
cetose clinica (1,7%) e deslocamento de abomaso (1%) foram relativamente baixos,

entretanto também ocorrem tipicamente no primeiro més apos o parto.

Leblanc et al. (2006) afirmaram que até 75% dos casos de doencas e
distarbios que acometem vacas leiteiras ocorrem durante o primeiro més apds o
parto, indicando que podem estar associados ao manejo no periodo de transicao. A
Tabela 1 relaciona a incidéncia de doencas observada por Van Dorp et al. (1999) de
acordo com os dias em lactacao, deixando clara a grande incidéncia de doencas e
desordens no primeiro més apos o parto. Huzzey et al. (2007) concluiram que
grande parte das ocorréncias esta associada a uma queda prévia na IMS, ou seja,
antes de apresentar sinais clinicos de determinada doenca, o animal ja reduziu o

Seéu consumao.
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TABELA 1 — INCIDENCIA~DE DESORDENS EM VACAS LEITEIRAS AO LONGO
DA LACTACAO

DEL até a ocorréncia da primeira

Desordem desordem N%rgi;osgostal
0-30 31-150 151 - 365

Edema de Ubere 95,6% 0,9% 3,5% 113
Febre do leite 95,5% 1,5% 3,0% 133
Cetose 87,9% 10,3% 1,7% 58

Deslocamento de Abomaso  73,3% 21,3% 5,3% 75

Retencao de placenta 100,0% 0,0% 0,0% 242
Metrite 51,8% 45,0% 3,2% 1230
Cisto Ovariano 3,6% 74,7% 21,8% 588
Mastite 36,4% 37,5% 26,0% 653
Laminite 37,0% 35,9% 27,1% 192
Total 47,2% 40,5% 12,3% 3284

FONTE: Adaptado de VAN DORP et al. (1999).

Mulligan e Doherty (2008) ressaltaram que todas as doencas no periodo
periparturiente sdo inter-relacionadas. Portanto, a ocorréncia de uma doenca pode
resultar em uma cascata de efeitos que aumentam a incidéncia de doencas
infecciosas ou outras doencas metabdlicas, reduzindo a fertilidade e a producéo

leiteira, além de aumentar a incidéncia de laminite.

Um decréscimo na producdo de leite esta associado com cada uma das
principais enfermidades de vacas leiteiras recém-paridas. Suthar et al. (2013)
afirmaram que doencas no inicio da lactacdo sé&o a principal causa de perdas
econdmicas, seja pelo custo do diagndstico e tratamento, assim como pela perda em
produtividade que as doengas causam aos animais acometidos. Segundo Edwards e
Tozer (2004), producdes de leite de vacas doentes foram aproximadamente 15

kg/dia inferiores as producdes de leite de vacas sadias. Producfes de leite foram
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reduzidas 6, 7 e 5 dias antes do diagndéstico de cetose, deslocamento de abomaso e
desordens digestivas, respectivamente, e assim, estas enfermidades poderiam ser
detectadas mais precocemente se as informacdes de producdo de leite fossem

usadas.

Entretanto, apesar da Obvia relevancia das desordens clinicas, grande parte
das doencas ocorre mais frequentemente na forma subclinica e o proprietario ndo
consegue identificar que o animal estd com problemas. As formas subclinicas podem
reduzir a produtividade de 10 a 30%, representando grande perda para o produtor
(BOUDA et al., 2000). Por isso, Ospina et al. (2010a) destacaram a importancia de
um monitoramento mais efetivo, identificando doencas subclinicas para assim
melhorar o manejo envolvendo tal condi¢do e por fim evitar ou diminuir as perdas em

produtividade decorrentes desses eventos.

Além disso, para identificar estatisticamente uma alteracdo no risco de
incidéncia, o aumento de ocorréncias de casos clinicos precisa ser muito grande
para que possa ser detectada uma diferenca com razoavel confiabilidade. As
incidéncias de doencas no periodo periparto sdo muito inconsistentes para serem
usadas na comparacgédo de resultados entre fazendas, com o objetivo de identificar
os programas de transicdo de maior sucesso (NORDLUND, 2006). Isto ocorre
porque algumas doencas sdo definidas de forma ndo homogénea entre fazendas,

além de que a frequéncia no diagndstico também ser distinta entre rebanhos.

Ainda segundo Nordlund (2006) a auséncia de indicadores consistentes e
objetivos para o periodo de transicdo faz com que seja dificil saber qudo bem os
programas de manejo nesta fase estdo sendo feitos. E sem indicadores ou indices
objetivos, ha uma tendéncia em aceitar a situacdo presente, mesmo que ela nao

seja satisfatoria.

2.3.2 Perfil metabdlico

Uma das principais formas de diagnoéstico e estudo de doencas metabdlicas e

7

nutricionais é a avaliacdo do perfil metabdlico dos animais, através de analises
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sanguineas a fim de quantificar analitos (ou metabdlitos) que possam ser indicativos
de vias metabolicas preferenciais bem como a funcionalidade de 6rgaos envolvidos
na producéo de leite (GONZALES, 2000).

O perfil metabdlico € um conjunto de exames sanguineos que permite
quantificar a concentracdo de metabdlitos provenientes da mobilizacdo de tecidos
corporais e com isso realizar o monitoramento da adequacdo das vacas as
exigéncias crescentes de energia, proteina e minerais particularmente no inicio da
lactacdo. Além disso, o perfil metabdlico permite o diagndstico de transtornos
metabdlicos, de deficiéncias nutricionais, como preventivo de desordens latentes,
além da pesquisa de problemas de salde e do desempenho produtivo de um
rebanho (LEBLANC et al., 2006; DUFFIELD; LEBLANC, 2009)

As concentracbes de AGNE e BHBA sdo consideradas as melhores
ferramentas para avaliar a intensidade do BEN (CHUNG et al., 2008). As altas
guantidades circulantes destes metabdlitos estdo associadas a diversas doencas
como cetose, figado gorduroso, hipocalcemia, retencdo de placenta, metrite,
deslocamento de abomaso, entre outras (GRUMMER, 1995; GOFF; HORST, 1996;
DRACKLEY, 1999; OSPINA et al., 2010a).

Os AGNE séo acidos graxos livres utilizados para suprir parte da energia
deficitaria durante o BEN (BRICKNER et al., 2007). Quando ha falta de energia
ocorre mais lipdlise do que lipogénese, fazendo com que ocorra maior taxa de
hidrolise de triglicerideos de reserva, que por sua vez gera AGNE e glicerol (LAGO
et al., 2004). Uma das primeiras respostas do organismo ao BEN é a mobilizacéo do
tecido adiposo e o tecido esquelético é capaz de utilizar AGNE para gerar energia
para sua manutencdo (OVERTON; WALDRON, 2004). Estes mesmos autores
afirmaram que a concentracdo plasmatica de AGNE € proporcional a necessidade

de energia e também esta associada a inadequada IMS.

A oxidacdo parcial dos AGNE gera compostos denominados corpos
cetbnicos, que sao acetona, acetoacetato e BHBA. O BHBA é o mais facil de ser
detectado e mensurado, e pode ser utilizado como fonte de energia para ruminantes
principalmente em tecidos periféricos (LAGO et al.,, 2004). A concentracdo deste
metabolito é resultado da producéo no figado menos a quantidade utilizada pelos

tecidos periféricos. Dessa maneira fica evidenciada a relacdo entre a concentracéo
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de AGNE e BHBA ja que vacas com intensa lipomobilizacdo apresentam
concentracbes mais altas de AGNE e, apés alguns dias, este acimulo de &cidos

graxos livres no figado pode ocasionar um aumento nas concentracoes de BHBA.

Em experimento realizado por Kessel et al. (2008), ambos os grupos do
estudo (animais que apresentaram valores de BHBA acima de 1 mM e animais com
BHBA menor que 1mM) apresentaram um aumento nas concentracoes de AGNE
nas proximidades do parto. Entretanto, o grupo que apresentou valores altos de
BHBA (acima de 1mM em pelo menos uma observacao durante as 16 semanas do
estudo; 4 pré e 12 poés-parto) apresentram ao parto quase duas vezes mais a
concentracdo de AGNE do que aquelas vacas que permaneceram no grupo onde

nao houve concentracdes de BHBA acima de 1mM.

Leblanc et al. (2005) relataram que mesmo em vacas sadias ha aumento na
concentracdo de AGNE 15 dias antes do parto, normalmente seu pico ocorre no dia
do parto e posteriormente ha um decréscimo natural, associado ao aumento no

consumo alimentar.

A andlise de AGNE pode ser feita através do soro sanguineo e idealmente
deveria ser acompanhada 14 dias antes do parto até 14 dias apés o parto. Ospina et
al. (2010b) propuseram alguns valores de referéncia: no pré-parto, os valores devem
ser menores que 0,29 mEg/L e no pés-parto o nivel critico fica em 0,57 mEq/L.
Utilizando estes valores de referéncia antes do parto, Artunduaga et al. (2011)
associaram maiores concentracfes de AGNE com a maior ocorréncia de desordens.
Entretanto, ndo foi observado nenhum caso de cetose neste estudo, possivelmente
porque o AGNE foi utilizado pelos animais antes de ocorrer a oxidagcédo parcial e

formacao de corpos cetbnicos.

Outros fatores podem afetar a concentracdo de AGNE no soro sanguineo,
tanto relacionados ao metabolismo animal (como o estresse) quanto as condi¢cdes
de armazenamento da amostra de soro, subestimando ou superestimando os
valores encontrados. O estresse causa depressao de IMS, que pode acarretar num
aumento da mobilizacdo das reservas corporais. Caso alguma dessas situacbes
ocorra com a amostra coletada, os resultados podem néo representar a situagao real

do animal, portanto € necessario cuidado especial com a amostragem. Além disso,
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este método € mais caro e exige o apoio de laboratorios de analises clinicas, com

analisadores automaticos.

Outro metabdlito muito utilizado para avaliacdo da adaptacdo ao BEN é o
BHBA, um dos principais corpos cetbnicos produzidos pelo organismo animal. Na
revisdo de Fernandes et al. (2012), os autores afirmam que € comum a presenca de
corpos cetdnicos em ruminantes comparado a animais ndo-ruminantes, ja que estes
derivam de AGV provenientes da fermentacao ruminal, sendo que o BHBA € o corpo
cetbnico mais sintetizado, enquanto que acetoacetado e acetona (outros dois corpos
cetbnicos) sdo encontrados em maiores quantidades em animais acometidos por

cetose.

Altas concentracbes de BHBA estdo relacionadas com quadros de cetose
(subclinica ou clinica), e ainda sugerem queda na IMS e decréscimo na producéo de
leite (OSPINA et al., 2010b). Chung et al. (2008) avaliaram o comportamento da
concentracdo de BHBA e concluiram que em vacas sadias ocorre um aumento
cerca de 3 dias antes do parto e o pico ocorre por volta do 5° dia apds o parto, sendo

que apods isso ha uma queda gradual.

Uma das vantagens do BHBA é a possibilidade de mensura-lo de diferentes
maneiras, ja que pode-se usar 0 sangue, a urina ou o proprio leite. Campos et al.
(2005b) utilizaram fitas reagentes para mensurar a quantidade de corpos cetdnicos
na urina de 140 vacas Holandesas durante 9 semanas pds-parto e comprovaram a
eficacia desta técnica de maneira rapida e simples. Neste mesmo estudo, a
prevaléncia de corpos cetdnicos na urina foi de 11,2% dos animais, sendo que 6,5%

dos animais tinham valores acima de 1,2 mmol/L, indicando cetose subclinica.

O periodo ideal de avaliacdo € justamente nos primeiros dias pés-parto.
Considera-se gque vacas ja estdo em cetose subclinica quando apresentam valores
acima de 1,2 mmol/L e acima de 2,9 mmol/L casos de cetose clinica (OSPINA et al.,
2010b).

Apesar disso, ainda existe divergéncias com relacéo a valores de referéncia e
a aplicabilidade destas avaliagcfes se limita devido ao custo de implantacdo. Portanto
faz-se necessario o desenvolvimento de ferramentas de baixo custo e maior

facilidade de utilizacéo pelo produtor. No caso do BHBA, algumas técnicas ja estdo
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disponiveis a baixo custo, como é o caso dos glicosimetros portateis que utilizam

tiras reagentes de BHBA para uso humano.

2.3.3 Relacao gordura:proteina

A relagdo entre a porcentagem de gordura e a porcentagem de proteina
(RGP), ambos parametros avaliados no leite, auxilia a dimensionar a mobilizacao da
gordura corporal. Esta talvez seja uma das maneiras mais baratas de avaliar o a
gualidade do manejo das vacas durante o periodo de transicao, ja que a analise da
composicdo do leite é feita corriqgueiramente nas propriedades inscritas no controle
leiteiro. No Parand, desde 1966 a Associacdo Paranaense de Criadores de Bovinos
da Raca Holandesa (APCBRH) oferece o programa de controle leiteiro oficial, onde

informacBes como essa podem ser facilmente obtidas.

A relacdo nada mais € do que a simples divisdo entre os dois valores, onde
gordura € o numerador e proteina o denominador. Embora em alguns outros paises
a relacdo inversa proteina:gordura possa ser usada, no Brasil a relagcédo
gordura:proteina é praticamente uma unanimidade. Nesta condi¢do, quanto maior o
resultado da divisdo, maior a quantidade de gordura no leite. Isso indica maior
mobilizacdo de tecido adiposo e direcionamento destes acidos graxos (normalmente

de cadeia média ou longa) a glandula mamaria (BAUMAN, 1999).

A gordura do leite pode ser obtida de 4 vias: da dieta, da sintese ruminal
(biohidrogenacéo e sintese bacteriana), da sintese na glandula mamaéaria (sintese de
novo) ou das reservas corporais. Quando ha alteracdo na quantidade e composicao
da gordura do leite, a causa estad na alteracdo de uma dessas 4 fontes que sdo

utilizadas para compor a gordura do leite (STOOP et al., 2009).

No inicio da lactacdo, a grande demanda por energia ocasiona a quebra da
gordura de reserva. A glandula mamaria pode utilizar os acidos graxos provenientes
da reserva corporal e secreta-los no leite, podendo ocasionar aumento na gordura
do leite (REMPPIS et al., 2011). Em contrapartida, a proteina do leite acompanha
linearmente a disponibilidade energética da dieta (COULON; REMOND, 1991).
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Portanto a RGP indica a variacdo da gordura em comparagao a proteina, apontando

as alteracdes principalmente no nivel da primeira.

Paura et al. (2012) afirmaram que a RGP pode ser utilizada para avaliagcao do
BEN e problemas nutricionais em vacas em lactacdo. Em trabalho realizado por
Buttchereit et al. (2010), observou-se que a RGP no inicio da lactacdo foi maior em

vacas que tiveram BEN mais pronunciado.

Duffield e Bagg (2002) propuseram que este indicador deve ser aplicado ao
rebanho todo, e n&o feito de maneira a avaliar cada animal individualmente. Estes
autores afirmaram que a relagdo entre gordura e proteina deve ser inferior a 1,4 e
caso mais de 40% das vacas do rebanho apresentarem valores acima deste, ha
grande risco de ocorréncia de cetose subclinica neste rebanho. Ainda segundo
Paura e co-autores (2012) RGP menor que 1,1 indicaria acidose subclinica,

obviamente condi¢do também nédo desejavel no rebanho.

Vesna et al. (2009) utilizaram os dados do controle leiteiro oficial da Eslovénia
e ao considerar que a RGP acima de 1,5 é indicativo de cetose subclinica, afirmaram
gue o pico de cetose foi entre 10 a 35 dias pos-parto e que houve um significativo
efeito negativo da RGP na producao de leite. A queda foi identificada a partir de 35
dias ap6s o diagndéstico de cetose subclinica, com base na RGP, e se manteve nos
controles leiteiros subsequentes.

Em estudo observacional realizado por Toni et al. (2011) em trés rebanhos
comerciais, constatou-se que animais com RGP muito elevada apresentaram maior
incidéncia de doencas e maior risco de descarte no inicio da lactacdo. Neste mesmo
estudo ainda observou-se que animais com alta RGP tiveram reducao na producao
de leite, principalmente no inicio da lactagao.

Heuer et al. (1999) indicaram que a RGP ideal deve estar entre 1,0 a 1,4.
Valores acima ou abaixo sédo indesejaveis. Este trabalho mostrou que RGP acima de
1,5 estd associada com vacas que perderam mais ECC no inicio da lactacao,
indicando a associacdo entre mobilizacdo corporal e aumento da RGP. Vacas com
RGP acima de 1,5 no primeiro controle leiteiro apds o parto produziram mais leite,
entretanto tiveram maiores problemas reprodutivos e mais risco de doencas como

cetose, deslocamento de abomaso e laminite.
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Assim, pode-se afirmar que a RGP é uma ferramenta pratica e que néo
implica em custos adicionais ao produtor, podendo ser aplicada no primeiro controle
leiteiro apds o parto para auxiliar no diagnostico da eficiéncia do manejo de vacas
leiteiras no periodo de transicdo, principalmente quando esta analise € realizada

entre o dia 5 e dia 10 apds o parto.

2.3.4 Transition Cow Index®

A maioria dos sistemas de avaliagdo do manejo de vacas no periodo de
transicao é feito com base na incidéncia de doencas e distlrbios metabdlicos. Porém
esta abordagem tem grandes limitac6es, pois ndo é consistente o bastante para que
se possa fazer o monitoramento correto desta fase. Em outras palavras, ndo ha uma
padronizacdo na definicdo das diversas enfermidades e isto provoca uma ampla
variabilidade na incidéncia de doencas entre fazendas. Além disso, a mudanca na
incidéncia da enfermidade tem que ser extrema para detectar uma diferenca com
razoavel confiabilidade. Segundo Nordlund (2006) as incidéncias de doencgas no
periodo periparto sdo muito inconsistentes para serem usadas na comparacao de
resultados entre fazendas, com o objetivo de identificar os programas de transi¢cao
de maior sucesso (NORDLUND, 2006).

Uma ferramenta chamada de “Transition Cow Index® (TCI®) ou “indice da
Vaca no Periodo de Transicao” foi desenvolvida na década passada por
pesquisadores de Wisconsin, Estados Unidos, a fim de avaliar objetivamente a
efetividade do manejo de vacas leiteiras no periodo de transicdo. A partir do banco
de dados do Programa de Analise de Rebanhos Leiteiros (DHIA), a producdo de
leite na lactacdo anterior de cada vaca é usada para predizer sua producdo no
primeiro controle mensal da lactagcéo seguinte. Assim, as equacdes para predi¢do do
TCI® retinem diversos fatores que caracterizaram a producdo de leite na lactacdo
anterior (grupamento racial, nimero de lactacbes, producéo de leite, frequéncia de
ordenha, uso ou ndo de somatotropina bovina, duracédo do periodo seco, contagem

de células sométicas — CCS —, més de paricdo, etc.) e estima uma producao
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esperada para cada vaca na lactacdo seguinte, tendo como base sua propria
producéo prévia (NORDLUND, 2006; NORDLUND, 2009).

Embora o TCI® individual de cada vaca seja calculado, essa ferramenta foi
desenvolvida para avaliacdo em nivel de rebanho. Usando a estimativa de producéo
calculada pelas formulas, compara-se com a producdo real da vaca no primeiro
controle leiteiro apds o parto. O resultado pode ser negativo ou positivo; caso seja
negativo, isso significa que o animal produziu menos que o esperado e quando o
resultado € positivo quer dizer que o animal produziu além da expectativa. Na Figura
2 é possivel verificar a distribuicdo do TCI® médio dos rebanhos que participaram do
estudo original conduzido por Nordlund (2006). Este autor explica que o TCI® médio
gira em torno de zero, ja que 0s inUmeros animais avaliados equilibram os valores.
Entretanto, foi observado que rebanhos que possuem um bom programa de manejo
no periodo de transicdo podem apresentar aumentos superiores a 3.100kg na

primeira projecao de producéo leiteira na lactacdo que se inicia.
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Figura 2 — Distribui¢cdo dos rebanhos avaliados de acordo com a média de TCI
observado.

FONTE: Adaptado de NORDLUND (2006).
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Na tentativa de validar o TCI® como indice de monitoramento da vaca leiteira
recém-parida, incidéncias de enfermidades em 27 rebanhos leiteiros de Wisconsin
foram compiladas por NORDLUND (2010). As ocorréncias de enfermidades foram
identificadas e estimativas de TCI® de vacas saudaveis e doentes foram
comparadas. A média ajustada de TCI® para vacas sem ocorréncias de
enfermidades durante os primeiros 40 dias pés-parto foi de +5,0 kg/dia, enquanto as
médias ajustadas de TCI® para vacas doentes foram de -5,8; -6,8; -7,9 e -19,8
kg/dia; para vacas com metrite, retencdo de placenta, mastite e deslocamento do

abomaso, respectivamente.

Nordlund (2008) indicou cinco fatores de manejo dos animais no periodo de
transicdo que estavam diretamente associados ao indice TCI® nos rebanhos
analisados. O mais importante fator foi adequar o espaco de cocho tanto no pré-
parto quanto no pdés-parto. Diminuir a movimentacdo entre lotes 10 dias antes do
parto e evitar 0 estresse de reorganizacao social entre os animais foi o segundo fator
identificado. Colocar os animais em periodo de transicdo em baias maiores também
melhorou o TCI® nos rebanhos estudados, assim como utilizar camas de areia
diminuiu o risco de mastite, em comparacdo a cama de material organico. Contudo,
materiais que amenizem a superficie dura também séo favoraveis. Por fim, um
programa de monitoramento (acompanhar individualmente os animais nessa fase)
eficaz e efetivo de animais que precisavam de cuidados especiais também

aumentou as médias de TCI® avaliadas.

Assim, o TCI® é uma ferramenta que pode ser implantada no programa de
avaliacdo de rebanhos leiteiros sem custos adicionais, ja que leva em consideracao
informacdes que s&o coletadas corriqueiramente. Além disso, o TCI® possibilita a
comparacdo entre diferentes rebanhos, o que facilita a identificacdo de bons

programas de manejo no periodo de transicéo.

2.4 Considerac0es finais

O manejo aplicado durante o periodo de transicdo tem grandes implicancias

no desempenho da vaca leiteira na lactacdo que se inicia. Por isso € fundamental
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avaliar se este manejo esta sendo bem aplicado. Independente de qual ferramenta
utilizar é importante que este monitoramento seja feito rotineiramente, a fim de
identificar precocemente as falhas no sistema e assim proporcionar as correcdes
adequadas a cada situacéao.
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CAPITULO Il - ANALISE DA RELACAO GORDURA:PROTEINA NO PRIMEIRO
CONTROLE MENSAL APOS O PARTO DE VACAS LEITEIRAS NO PARANA

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a relacédo entre teores de gordura e proteina
(RGP) do leite no primeiro controle leiteiro mensal apds o parto de vacas leiteiras no
Parana entre os anos de 2000 e 2013. Dados de 257.847 primeiros controles
mensais apos o parto de 114.162 vacas foram submetidos a anélise apos edicao
dos dados. Os procedimentos PROC MIXED, CORR e STEPWISE do SAS foram
utilizados na analise estatistica dos dados. Para validacdo da RGP, um rebanho com
monitoramento regular de B-hidroxibutirato (BHBA) no pdés-parto foi utilizado para
andlise de correlacdo com a RGP. Em 2013 foi observada a maior (P < 0,01) RGP
de todos os anos (1,190). A média mensal da RGP foi maior no segundo semestre
do ano. Houve correlagcéo positiva e de grande magnitude (P < 0,01) entre RGP e
teor de gordura (r = 0,85) e correlagdes positivas porém de pequena magnitude (P <
0,01) entre RGP e ordem de lactacéo (r = 0,05), idade em meses (r = 0,05) e
contagem de células sométicas (r = 0,02). Por fim, correlacées negativas (P < 0,01)
foram estimadas entre RGP e teor de proteina (r = -0,23), dias em leite (r = -0,03) e
producao de leite (r = -0,05). A equacédo de regressao que melhor explicou a RGP foi
1,18058 + 0,33039%G — 0,38767%P (R?> = 0,98), sendo a variavel com maior
influéncia a porcentagem de gordura (R? parcial = 0,72). Animais de 42 e 52 lactac&o
ou mais apresentaram maior (P<0,01) RGP, seguida por animais de terceira,
primeira e segunda lactacdo com menor RGP (1,185; 1,183; 1,164; 1,151 e 1,126,
respectivamente). Animais da raca Jersey tiveram maior (P < 0,01) RGP do que
animais das racas Holandesa e Pardo Suico, que nao foram diferentes (P = 0,74)
entre si (1,185; 1,149 e 1,152, respectivamente). Animais com duas ordenhas diarias
apresentaram maior (P < 0,01) RGP do que trés ordenhas diarias (1,177 e 1,146,
respectivamente). Houve correlagcéo positiva entre RGP e BHBA nos dias 4, 7 e 12
apos o parto (0,12; 0,01 e 0,21, respectivamente), sendo a maior correlacdo para o
dia mais proximo ao controle leiteiro. A RGP é importante ferramenta para avaliacdo
de vacas no periodo de transicéo, podendo ser implantada como rotina em rebanhos
gue fazem controle leiteiro mensal de seus animais. O teor de gordura mostrou-se o
mais importante fator de variagdo na RGP.

Palavras-chave: balangco energético, componentes do leite, inicio da lactacao.
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CHAPTER Il = ANALYSIS OF FAT TO PROTEIN RATIO IN THE FIRST TEST-DAY
AFTER CALVING ON DAIRY COWS FROM PARANA STATE

ABSTRACT

This study aimed to evaluate milk fat to protein ratio (FPR) in the first test-day after
calving of dairy cows in Parana State, from 2000 to 2013. Data from 257,847 first
monthly test-day after calving of 114,162 cows were submitted to analysis after data
edition. Procedures PROC MIXED, CORR and STEPWISE from SAS were used in
the data analysis. In order to validate FPR, a herd with regular postpartum monitoring
of B-hydroxybutyrate (BHBA) was used to estimate the correlation with FPR. The
highest FPR (1.190; P < 0.01) was observed in 2013. Monthly average FPR was
higher in the second semester of the year. There was a strong positive correlation (P
< 0.01) between FPR and fat levels (r = 0.85), and weak positive correlation (P <
0.01) between FPR and lactation order (r = 0.05), age in months (r = 0.05) and
somatic cell count (r = 0.02). There were negative correlations (P < 0.01) between
FPR and protein levels (r = -0.23), days in milk (r = -0.03) and milk production (r = -
0.05). The regression equation that best fitted FPR was 1.18058 + 0.33039 %F -
0.38767 %P (R? = 0.98), where the variable with the greatest influence was fat
percentage (partial R> = 0.72 ). Animals of 4™ and 5™ lactation or more had higher (P
< 0.01) FPR, followed by animals of third, first and second lactation with lower FPR
(1.185; 1.183; 1.164; 1.151 and 1.126, respectively). Jersey cows had higher (P <
0.01) FPR than Holsteins and Brown Swiss ones, that were not different (P = 0.74)
from each other (1.185; 1.149 and 1.152, respectively). Animals with two daily
milkings had higher (P < 0.01) FPR than animals milked three times a day (1.177 and
1.146, respectively). There was a positive correlation between FPR and BHBA on
days 4, 7 and 12 after calving (0.12, 0.01 and 0.21, respectively), where the highest
correlation was observed in the day closest to the test-day. The FPR is an important
tool to evaluate cows performance during the transition period, which may be
implemented as a routine in herds that officially adopt monthly test-day. The fat
content was found to be the most important impact factor on FPR changes.

Keywords: energy balance, milk components, lactation onset.
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1. INTRODUCAO

J& esta bem compreendido que o balango energético negativo (BEN) é uma
condicao fisiolégica de vacas leiteiras, principalmente em animais com alta producéo
e no inicio da lactacdo. A reducao drastica no consumo de matéria seca (CMS) no
pré-parto associada com a grande mobilizacdo e direcionamento de nutrientes para
a glandula mamaria a partir de poucos dias antes do parto gera uma diferenca
negativa entre energia requerida e energia consumida, chamada de BEN. Este
quadro de baixa energia disponivel acarreta a mobilizacdo do tecido adiposo,
liberando acidos graxos nao esterificados (AGNE) (DRACKLEY et al., 2005).

Os AGNE podem ser direcionados para a glandula maméria, onde irdo
contribuir no aumento da gordura do leite, ou para o figado onde serdo oxidados
completamente para gerar ATP, convertidos em triglicerideos (TG) e exportados sob
a forma de VLDL (lipoproteinas de muito baixa densidade) para a glandula mamaria
ou demais tecidos, ou ainda uma terceira via (menos desejavel) onde ha oxidacao
incompleta, gerando como produto corpos cetbnicos, como o [-hidroxibutirato
(BHBA) e por fim uma quarta e Gltima via, ainda mais indesejavel, que é o acumulo
dos TG no parénquima hepatico, que da origem ao quadro esteatose hepatica ou
figado gorduroso (LEBLANC, 2010).

Quando esta mobilizacdo de reservas ocorre de forma controlada e por curto
periodo de tempo, o animal estd bem adaptado ao BEN (JORRISTMA et al., 2003).
Entretanto, quando ha mobilizacdo excessiva do tecido adiposo, existe uma
aumento na quantidade de AGNE liberados e parte dos corpos cetdnicos produzidos
ndo sdo metabolizados, causando um acumulo desses metabdlitos, culminando num
qguadro de cetose clinica ou subclinica (DUFFIELD; BAGG, 2002).

Além do acumulo de corpos cetbnicos, a mobilizacdo excessiva de tecido
adiposo pode ser detectada pelo teor de gordura no leite, mais especificamente a
relacdo entre o teor de gordura e o teor de proteina (RGP). Logo ap0s o parto, o
principal destino dos nutrientes no organismo de uma vaca leiteira é a glandula
mamaria, assim, existe um direcionamento também da gordura mobilizada para a

sintese do leite. Portanto a mobilizacdo de energia e proteina das reservas corporais
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constitui uma alternativa para fornecer os nutrientes necessarios para a producéo de

leite durante as primeiras semanas da lactacéo (JUCHEM et al., 2004).

Se todos os outros fatores que afetam a gordura do leite estiverem estéveis e
em harmonia, quanto maior a RGP maior sera a quantidade de gordura que foi
mobilizada das reservas corporais e direcionada para a glandula mamaria
(BAUMAN, 1999). Portanto, a avaliagdo desta relacdo tem se tornado uma
importante ferramenta de diagnéstico de disturbios durante o periodo de transigéao.
Krogh et al. (2011) afirmaram que é possivel ter alta confiabilidade entre resultados
de avaliacdo de corpos cetbnicos com a RGP, indicando sua eficiéncia para a

avaliacao do periodo de transicao.

Em revisdo, Nordlund e Cook (2004) concluiram que a avaliacdo da RGP
deve ser feita a nivel de rebanho e ndo individualmente, para verificar o risco de
cetose subclinica ou clinica, propondo que se mais de 40% dos animais do rebanho
apresentar RGP fora do ideal, o risco de disturbios é relevante. Neste trabalho ainda
ficou proposto que o valor maximo da RGP deve ser 1,4. Vacas que obtiveram
valores maiores que esse apresentaram quadros de cetose subclinica e aquelas que

tiveram sinais clinicos, tinham RGP acima de 1,5.

O objetivo deste estudo foi identificar as principais fontes de variagdo na
relacdo entre teores de gordura e proteina do leite coletado no primeiro controle
leiteiro mensal apds o parto, realizados entre os anos de 2000 a 2013 em rebanhos

leiteiros no estado do Parana.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado a patir de um banco de dados de controles leiteiros
mensais realizados entre 2000 e 2013 pela Associacédo Paranaense de Criadores de
Bovinos da Raca Holandesa (APCBRH), usando somente o primeiro controle mensal

apos o parto (5 a 40 dias em leite ou DEL). ApoOs todas as edicbes realizadas,
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permaneceram no banco de dados 257.847 controles leiteiros, provenientes de
114.162 vacas, numa média de 2,26 primeiros controles (ou lacta¢des) por vaca.

Os controles leiteiros foram classificados de acordo com a raca das vacas,
constando de Holandesas (HOL; 242.685 controles), agrupando animais de pelagem
preta e branca e vermelha e branca, Jersey (JER; 9.207 controles) e Pardo Suico
(PAR; 5.955 controles). Todos os rebanhos mantidos no banco de dados estéao
localizados no estado do Parana. Os controles leiteiros foram realizados por técnicos
da APCBRH, onde uma amostra de leite individual era colhida no dia da avaliacao,
acondicionada em um frasco com conservante bronopol, refrigerada e enviada para
o Laboratério Centralizado de Qualidade de Leite da APCBRH, em Curitiba, Parana.
No Laboratério as amostras foram analisadas para gordura e proteina no
equipamento Bentley 2000 (Bentley Instruments®), através de sistemas 6pticos e

infravermelhos.

Para a edicdo do banco de dados, a idade ao parto foi limitada da seguinte
forma: para animais de primeira lactacdo a idade minima foi 20 meses e a idade
maxima estabelecida em 48 meses; considerando um intervalo entre partos ideal de
12 meses, para segunda lactacao idade minima 32 meses e maxima 72 meses; para
terceira lactacdo entre 44 e 96 meses de idade; quarta lactacdo entre 56 e 120
meses e para cinco ou mais lactacGes idade minima de 68 meses, com maximo de
240 meses de idade. Foram excluidos controles leiteiros com informacfes parciais
ou incompletas. Os animais foram classificados de acordo com a ordem de parto e
cinco classes foram criadas: 12 lactacdo (87.771 controles), 22 lactacdo (68.638
controles), 32 lactacdo (45.753 controles), 42 lactacdo (27.499 controles) e 52

lactac&o ou mais (28.186 controles).

Para encontrar o valor de contagem de células somaticas (CCS) no dia do
controle, o equipamento utilizado faz a leitura da amostra a partir do método de
citometria de fluxo. Esta variavel foi limitada entre 1 a 9.999 (x10°), de acordo com a
capacidade de leitura. O teor de solidos do leite foi analisado pelo método
infravermelho. Os limiares para porcentagem de gordura (%G) foram de 1% a 9%.
Para o teor de proteina (%P) foram mantidos controles entre 2% a 5,5%. A producéo
de leite no dia do controle foi entre 5 a 66 kilos. Esses valores foram estabelecidos a

fim de proporcionar a variabilidade dos dados e retirar do banco de dados
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informagdes incoerentes e erros de coleta ou armazenamento dos dados. Buscou-se
eliminar a mesma proporcdo de dados abaixo e acima dos valores referéncia. A
relacdo gordura e proteina (RGP) foi calculada pela simples divisdo entre a
porcentagem de gordura e a porcentagem de proteina, ambas obtidas na analise do

leite coletado no dia do controle.

Para analise estatistica, os dados foram submetidos ao programa estatistico
SAS (Statistical Analysis System, versdo 9). As médias de RGP ajustadas pelos
efeitos foram geradas através do procedimento de modelos mistos PROC MIXED,
onde o efeito de rebanho foi considerado como aleatério e como efeitos fixos foram
considerados raca, més do parto, ano do parto, ordem de lactacdo e namero de
ordenhas diarias. Devido a limitagcbes computacionais, o efeito aleatério de vaca foi
retirado do modelo. As médias ajustadas foram comparadas pelo teste de Tukey. A
correlacdo de Pearson entre a RGP e as variaveis idade, ordem de lactacdo, DEL,
producao de leite, %G, %P e CCS foi obtida pelo procedimento CORR. Por fim, para
avaliar qual das varaveis é mais importante para o modelo estatistico de correlagéo,

os dados foram submetidos a analise de regressao pelo procedimento STEPWISE.

Para validacdo dos resultados de RGP, foi selecionado um rebanho da regiao
de Palmeira-PR, que consta no banco de dados e que faz monitoramento regular de
BHBA nas vacas recém-paridas, através de tiras reagentes que detectam a
concentragdo de BHBA no sangue. As coletas de BHBA foram realizadas no dia 4
(D4), dia 7 (D7) e dia 12 (D12) apés o parto através uma gota de sangue aplicadas
em tiras reagentes. O resultado de BHBA de 138 vacas da raca Holandesa com
parto ocorrido em 2013 foi correlacionado com o valor da RGP no dia do primeiro
controle leiteiro mensal apés o parto. No ano de 2013 (ano da coleta dos dados de
BHBA), o rebanho apresentou média de 38,7kg de leite no dia do primeiro controle e
9.670kg por lactacdo com média de 377 dias de periodo de lactacdo. A média de

DEL no dia do controle foi de 24 dias.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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As médias das variaveis que foram avaliadas no modelo estdo apresentadas
na Tabela 1. Estudos apontam que uma RGP preocupante é acima de 1,40
(DUFFIELD; BAGG, 2002), sendo indicativos de cetose subclinica ou clinica. Na
média geral, os rebanhos paranaenses apresentam valor aceitavel para RGP
(1,186).

TABELA 1 - MEDIAS E DESVIOS PADROES DAS VARIAVEIS PRODUTIVAS

Variavel Média Desvio Padrao Minimo Maximo
Idade ao parto (m) 48,328 23,263 20 233
Ordem de lactacao 2,464 1,557 1 14
DEL! 20,911 9,164 5 40
Producéo de Leite (kg) 31,565 9,939 5 66
% Gordura 3,601 0,800 1 8,98
% Proteina 3,054 0,364 2 5,48
RGP? 1,186 0,262 0,240 4,144
ccs? 359,055 873,997 1 9999

" Dias em leite; Relagédo gordura e proteina; ¥ Contagem de células somaticas.
FONTE: dados do autor.

Assumindo que a RGP ideal no primeiro controle mensal apds o parto deveria
estar entre 1,0 e 1,4 (HEUER et al., 1999), no presente banco de dados 63,5% dos
controles situaram-se nesta faixa desejavel, 20,64% eram inferiores a 1,0 (a qual é
indicativo de acidose subclinica) e 15,86% eram superiores a 1,4 (a qual é indicativo

de cetose subclinica).

Na Tabela 2 encontram-se as correlacdes entre a RGP e as demais variaveis
produtivas. Apesar de todas as correlacfes apresentarem significancia, apenas duas
tiveram maior relevancia e podem explicar melhor a RGP. A %G apresentou uma
correlacdo positiva e de alta magnitude (r = 0,85; P<0,01) e em segundo a %P
apresentou uma correlacdo negativa e de média magnitude (r = -0,23; P<0,01).
Neste quadro é possivel observar que quanto maior a %G do leite, maior sera a

RGP. Inversamente proporcional, mas com menor impacto, a %P diminui a RGP.

Buttchereit et al. (2011) avaliaram lactagcbes até 180 dias e também
observaram alta correlacédo positiva entre o teor de gordura no leite e a RGP em

todo o periodo. Estes autores observaram nos primeiros 45 dias de lactacdo uma
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correlacdo muito semelhante & encontrada no presente estudo (r = 0,88). Neste
mesmo trabalho, avaliou-se a correlagdo da %P e a média dos primeiros 45 dias de
lactacédo foi superior ao aqui estimado (r = -0,40), indicando maior relevancia do teor
de proteina sobre a RGP. Os resultados do presente trabalho indicam a maior
importancia na variacdo do teor de gordura do que a variacdo no teor de proteina

para a RGP.

TABELA 2 — CORRE}LA(;C)ES DE PEARSON ENTRE A RELACAO GORDURA
PROTEINA (RGP) COM AS VARIAVEIS PRODUTIVAS

Idade® Ordem? DEL® Leite* %G° %P° ccs’

RGP 0,05~ 0,05 0,03  -0,05" 0,85 023"  0,02"

1 Idade ao parto (meses). 2 Ordem de lactacdo. 3 Dias em leite no dia do controle leiteiro. 4 Producéo
de leite (kg) no dia do controle leiteiro. 5 Teor de gordura do leite (%). 6 Teor de proteina do leite (%).
7 Contagem de células somaticas.**P<0,01.

FONTE: dados do autor.

Quando a equacao de regressao foi obtida pelo método Stepwise, as mesmas
duas variaveis citadas logo acima apresentaram maior significancia no modelo que
explica a RGP. Apresentaram maior relevancia na equacéo a %G (R? parcial = 0,72)
e %P (R? parcial = 0,26). As demais variaveis incluidas para a anélise de regress&o
(producéo de leite no dia do controle, idade e DEL) apesar de apresentarem nivel de
significancia (P<0,01) colaboraram pouco para explicar a variagdo da RGP. Isso
indica que de fato a principal fonte de variacdo na RGP ¢é a alteracédo na %G do leite.
A equacdo gerada a partir da inclusédo das variaveis %G e %P foi:

RGP = 1,8058 + 0,33039%G — 0,38767%P

R?=0,98

Ao analisar a série histérica de 14 anos (2000 a 2013) da RGP apresentada
na Figura 1, ndo foi possivel identificar uma tendéncia definida; valores altos e
baixos apareceram intercalados ao longo dos anos. Constatou-se somente um
aumento expressivo nos ultimos dois anos avaliados, 2012 e 2013. Nao é possivel

identificar um fator especifico que possa ter contribuido para esse aumento. Uma
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das hipoteses é o aumento no desafio produtivo (maior produtividade) e maior BEN
no inicio da lactacdo, que pode ser causado por diferentes fatores. A producao
meédia da lactacdo anterior dos controles leiteiros de 2013 foi de 8.709 kg, 8.685 kg
em 2012 e 8.538 kg em 2011, mostrando um constante aumento na produtividade
das vacas. Outros fatores, que ndo constam no banco de dados, podem colaborar
com o aumento da RGP, mas nao foram possiveis de identificar no presente estudo.
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Figura 1 — Média da relacdo gordura:proteina entre os anos de 2000 a 2013 de
acordo com o ano do parto.

FONTE: dados do autor.

Quando se observa o grafico segundo o més de parto da vaca (Figura 2) fica
evidente que os meses mais quentes (dezembro a abril) sdo os que resultam em
menor RGP. A hipétese neste caso é a queda no CMS nos meses mais quentes
(principalmente janeiro e fevereiro) e maior selecdo de concentrado, causando
queda na %G, e por conseguinte na RGP. Em revisdo, Bauman e Griinari (2001)
afirmaram que vacas que consomem menos fibra e mais concentrado produzem
mais CLA trans 10, cis 12, isdbmero responsavel pela depressao da gordura no leite,
e como hé forte correlagdo positiva entre %G e RGP, isso explicaria a queda da
RGP nos meses mais quentes. Estudo realizado por Bouraoui et al. (2002), onde
foram analisadas as condi¢cdes de temperatura e umidade sobre a producéo de leite
e seus componentes, indicou que quanto maior o estresse térmico, menor o CMS,

ocasionando queda na quantidade e na composicdo do leite. Souza et al. (2008)
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analisaram amostras de leite durante um ano e observaram um comportamento

semelhante, com relagao ao teor de gordura do leite.

1,179

Figura 2 — Média geral da relagdo gordura:proteina entre os anos de 2000 a 2013
em funcdo do més do parto.

FONTE: dados do autor.

Correlacdes positivas mas de pequena magnitude foram observadas entre a
idade do animal (representada em meses ou em ordem de lactacdo; 0,05 para
ambas) e a RGP, indicando que quanto mais velha é a vaca, maior € a RGP no
primeiro controle leiteiro apds o parto. Quando analisada a média segundo a ordem
de lactacdo (Figura 3), vacas de segunda lactacdo apresentaram menor RGP
(1,126), seguidas de vacas de primeira lactacao (1,151), terceira lactacdo (1,164) e
quarta e quinta lactagbes ou mais apresentaram maior RGP (1,183 e 1,185,
respectivamente). Estes resultados estdo em desacordo com a maioria dos
resultados descrtitos na literatura, que afirma que quanto mais velho o animal, maior
€ a RGP (HEUER et al., 2000; TONI et al., 2011). Entretanto o estudo conduzido por
McParland et al. (2011) também encontraram RGP menor em animais de segunda
lactacdo em relacdo a animais de primeira, terceira e quarta lactacao (1,15 vs. 1,17,

1,21 e 1,21, respectivamente).

Buttchereit et al. (2010) compararam primiparas (1 a 180 DEL) com
multiparas (1 a 305 DEL) e as multiparas tiveram maior RGP, concordando com 0s

resultados do presente estudo. Este mesmo trabalho ainda mostrou resultados
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semelhantes entre as curvas ajustadas de RGP ao longo dos dias de lactacao de
vacas de primeira lactacdo e segunda lactacdo, sendo que animais de segunda
lactacdo apresentaram em alguns momentos (entre 25 e 50 DEL, aproximadamente)
valores menores de RGP do que animais de primeira e terceira ou mais lactacoes.
Dados destes mesmos autores mostram que vacas de segunda lactagcao
apresentaram menor BEN do que vacas de trés lactacdes ou mais, o que pode
explicar o fato da menor RGP. No presente estudo ndo € possivel fazer tal
afirmacdo, pois ndo ha informacdes adicionais (tais como o escore de condi¢cdo

corporal) que possam ajudar a explicar a magnitude do BEN dos animais.
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Figura 3 — Relagéo gordura:proteina de acordo com a ordem de lactacédo.

2. Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01).

FONTE: dados do autor.

A producéo de leite no dia do primeiro controle leiteiro teve fraca correlagéo
negativa (r = -0,05; P<0,01), indicando que quanto maior a producéo de leite, menor
a RGP. Isso pode ser explicado pelo fato da ja bem estabelecida correlacéo negativa
entre producéo de leite e %G (ERDMAN; VARNER, 1995). Estes autores explicam
que o aumento na producao de gordura € mais bem evidenciado pela producdo em

guilogramas de gordura e ndo em porcentagem. Em trabalho realizado por Bergk e
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Swalve (2011) com vacas de primeira lactacdo na Alemanha, foi constatado que a
RGP no primeiro controle leiteiro teve correlacdo negativa com a producgéo de leite.
Neste mesmo estudo observou-se que vacas com extremos de RGP (abaixo de 1,1

e acima de 1,6) tiveram maior descarte e/ou mortalidade.

Uma correlacdo negativa, mas de pequena magnitude (r = -0,03; P<0,01)
também foi observada com o DEL no primeiro controle leiteiro apdés o parto,
sugerindo que quanto mais proximo ao parto for a avaliacdo, maiores serdo 0s
valores para RGP. Pesquisas mais recentes, como o trabalho de Toni et al. (2011)
indicaram fraca correlacdo da RGP no dia do primeiro controle com a RGP do leite
coletado no 7° dia pos-parto (r = 0,20 para primiparas; r = 0,25 para multiparas).
Este comportamento da RGP foi mostrada no estudo de Negussie et al. (2013), onde
0S maiores valores concentravam-se nos primeiros dias de lactacdo e queda
acentuada até 100 DEL. Jamrozik e Schaeffer (2011) também encontraram uma
tendéncia de queda da RGP conforme aumenta o DEL, entretanto iSso ocorreu nos
primeiros 50 dias com maior intensidade. Portanto, quanto mais préximo ao parto for
a coleta das informacdes, melhor € a confiabilidade e o resultado sera um reflexo
mais preciso do manejo no periodo de transicdo. Contudo, a amostra deve ser
coletada somente quando iniciar a producdo de leite, desconsiderando assim a

producéo de colostro.

A CCS foi a variavel que apresentou menor correlacdo com a RGP (r = 0,02;
P<0,01), indicando sua pequena influéncia na RGP. Resultado semelhante foi obtido
no trabalho de Reis et al. (2012), que avaliaram vacas holandesas, girolando e
mesticas no estado do Parana entre os anos de 2006 a 2011, analisando a
influéncia da CCS sobre o teor de gordura no leite e também ndo encontraram

correlacdes significativas entre as duas variaveis.

Na Figura 4 estdo as médias para RGP de acordo com o grupamento racial
do animal. Como era esperado, a raca JER apresentou maiores RGP, visto que este
grupamento racial possui maiores teores de gordura em seu leite; trabalhos mostram
médias de %G acima de 4,5% (MAIWASHE et al., 2008) . HOL e PAR tem %G no
leite semelhante (CECCHINATO et al., 2011) e provavelmente por isso nao houve
diferenca significativa na RGP entre estas racas.
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Figura 4 — Relagdo gordura:proteina de acordo com o grupamento racial dos
animais.

ab.¢ Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tuckey (P<0,01).

FONTE: dados do autor.

Quando analisada a RGP de acordo com o numero de ordenhas (Figura 5),
verificou-se que animais com duas ordenhas diérias tiveram maior (P<0,01) RGP do
gue animais com 3 ordenhas diarias (1,177 vs. 1,146, respectivamente). Isso
ocorreu pelo fato de vacas em 3 ordenhas leite com menores teores de sélidos do
que vacas em duas ordenhas diarias. Erdman e Varner (1995) mostraram em sua
revisdo que vacas ordenhadas trés vezes por dia apresentam maior producao de
leite e menor teor de gordura em sua composicdo, diferenca mais expressiva em
vacas multiparas do que primiparas. Apesar da producdo em quilogramas de
gordura ser maior em vacas ordenhadas trés vezes ao dia, como a RGP usa a

porcentagem, possivelmente esse fato explica a menor RGP.

Para a validacéao, informacdes de BHBA de vacas com parto ocorrido em
2013 no rebanho de Palmeira-PR geraram correlacdes positivas poréem de pequena
magnitude com todos os periodos avaliados (D4, D7 e D12), sendo que a maior

correlagao foi verificada com o D12 (0,12; 0,01 e 0,21, respectivamente). Houve
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maior correlagédo no D12 provavelmente porque esta mensuragédo de BHBA ocorreu
mais proxima do dia do controle (em média 24 dias, para este rebanho).
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Figura 5 — Relacé@o gordura:proteina de acordo com o numero de ordenhas diarias.
20 Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01).
FONTE: dados do autor.

Os resultados de BHBA podem ter grande variacdo de um dia para o outro
(CLARK et al., 2005). Estudo conduzido por van der Drift et al. (2012) avaliaram a
concentracdo plasmatica de BHBA entre os dias 5 e 60 pdés-parto. Os valores
médios foram de 0,76 mmol/L, entretanto o valor minimo foi de 0,16 e o valor
maximo de 7,05 mmol/L, gerando um desvio padrdo de 0,56 mmol/L. Portanto, o
ideal seria que o BHBA fosse mensurado no dia do controle, 0 que ndo ocorreu no

caso do presente estudo.

4. CONCLUSOES

A RGP é importante ferramenta para avaliacdo de vacas leiteiras no inicio da

lactacdo e pode ser utilizada rotineiramente para rebanhos que realizam o controle



58

leiteiro dos seus animais como indicador de um periodo de transi¢cdo adequado. E
importante destacar que diversos fatores afetam a %G no leite e por iSso 0s
resultados de RGP devem ser analisados com cautela. Para adequada interpretacao
da RGP, é necessario enfatizar que valores de RGP obtidos muito tardiamente na
lactacdo (> 40 dias pos-parto) deixam de indicar mobilizacdo das reservas corporais,
pois o balanco energético ja foi restabelecido. Indica-se idealmente que a coleta seja
entre os dias 5 e 15 apds o parto, para que seja representativa do periodo avaliado.
As comparacdes entre animais ou rebanhos devem ser realizadas em condicdes

semelhantes (raca, manejo, nimero de ordenhas).

Pelo fato da RGP ter uma alta correlagdo positiva com o teor de gordura e
uma mediana correlacdo negativa com o teor de proteina, uma mudanca da RGP
pode representar a mobilizac&o de gordura corporal. E indicado para estudos futuros
associar a RGP com a composicao e o tipo de acidos graxos que fazem parte da
gordura do leite, pois sabe-se que a gordura mobilizada tem caracteristicas
diferentes da gordura sintetizada na glandula maméria, facilitando assim a

interpretagcéo da RGP.
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CAPITULO Il — AVALIACAO DO MANEJO DE VACAS NO PERIODO DE
TRANSICAO ATRAVES DE PREDICAO DA PRODUCAO DE LEITE UTILIZANDO
INFORMAGCOES DO PRIMEIRO CONTROLE LEITEIRO APOS O PARTO E DA
LACTACAO ANTERIOR

RESUMO

O objetivo deste estudo foi utilizar as informagdes do controle leiteiro oficial de
rebanhos paranaenses para gerar um indice de avaliacdo do manejo aplicado aos
animais durante o periodo de transicédo, chamado de Transition Cow Index® (TCI®).
O banco de dados foi cedido pela Associacdo Paranaense de Criadores de Bovinos
da Raca Holandesa (APCBRH) e contou originalmente com 310.007 primeiros
controles leiteiros mensais coletados entre os dias 5 e 40 apds o parto, entre 0s
anos de 2000 e 2013. Como para gerar este indice sdo necessarias diversas
informacdes da lactacao anterior, permaneceram animais de 22, 32, 42 |actacdo e 52
lactacdo ou mais foram agrupadas numa Unica classe. Apos as edi¢des, o banco de
dados submetido a analise estatistica no SAS teve 94.508 controles leiteiros. Foi
analisada a correlacdo das variaveis independentes com a producado de leite no dia
do primeiro controle pelo procedimento CORR do SAS. A producdo acumulada na
lactacdo anterior foi a varidvel com maior correlacdo (r = 0,42). Producao de leite
acumulada na lactacdo anterior, dias em leite na lactacdo anterior, contagem de
células sométicas (em escore linear) no ultimo controle, dias secos, ordem de
lactacdo, idade ao parto em meses, més do parto e dias em leite no controle foram
as variaveis independentes utilizadas no procedimento GLM do SAS para gerar
expectativa de producdo de leite no dia do primeiro controle. A producdo diaria
presumida foi comparada com a producéo real, para gerar o TCI®. Durante todo o
periodo avaliado, 50,9% dos controles analisados tiveram TCI positivo (acima da
expectativa) e 49,1% tiveram TCI® negativo (abaixo da expectativa) e a média geral
de TCI® foi de -0,283 kg/dia. Os cinco melhores rebanhos tiveram TCI® médio de
6,784 e os cinco piores rebanhos ficaram com TCI® médio de -11,187. O TCI
mostrou-se uma ferramenta eficiente para avaliacdo do manejo no periodo de
transicdo em rebanhos paranaenses. Recomenda-se utilizacdo de TCIl a nivel de
rebanho, para melhor interpretacéo dos resultados.

Palavras-chave: transition cow index, inicio da lactacéo, estimativa da producao de
leite.
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CHAPTER Il = EVALUATION OF TRANSITION PERIOD
MANAGEMENT OF COWS BY PREDICTED MILK YIELD USING
INFORMATION FROM FIRST TEST-DAY AFTER CALVING AND
PREVIOUS LACTATION

ABSTRACT

The objective of this study was develop an index to assess the management applied
to dairy cows during transition period, known as Transition Cow Index® (TCI®), using
information from official DHIA Parana herds, Southern Brazil. Dataset was assigned
by Holstein Cattle Breeders Association from Parana State (APCBRH) and it had
originally 310,007 first monthly test-days collected between 5 and 40 days after
calving from 2000 to 2013. In order to generate this index several information from
previous lactation were used. Because of these, first-lactation data was excluded and
animals were categorized in 2", 3 4™ lactation and 5™ lactation or more were
grouped in a single class. After editions only Holstein data composed the final
dataset, which had 94,508 first test-days from 445 herds. Pearson correlations
among independent variables and milk yield on first test-day were estimated by
CORR procedure from SAS. Previous cumulative milk yield was the variable with the
highest correlation with the first test-day milk yield (r = 0.42). Previous cumulative
milk yield, DIM in prior lactation (linear and quadratic effects), linear somatic cell
score at the last test-day of previous lactation, days dry (linear and quadratic effects),
lactation number, month of calving, milking frequency and DIM at first test were the
independent variables used in GLM procedure from SAS to generate an expected
milk yield in first test-day after calving. The expected daily production was compared
with the actual production collected, to generate TCI® in kg/d. During the whole
period investigated, 50.9% of the analyzed control had positive TCI® (above
expectations) and 49.1% had negative TCI® (below expectations) and the overall
TCI® average was -0.283 kg/d. The five best herds with 100 or more test-day in
database had TCI® average of 3.908 kg/d and the five worst herds with 100 or more
test-day in database had TCI® average of -5.589 kg/d. TCI® proved to be an efficient
tool for evaluation of transition period management of Parand herds. It is
recommended to not overlook individual cows that fail and to use TCI® only at herd
level.

Key-words: early lactation, fresh cow performance, transition cow index
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1. INTRODUCAO

O controle estratégico de rebanhos leiteiros € cada vez mais aplicado no dia a
dia das propriedades, particularmente entre os rebanhos mais eficientes. Avaliar as
técnicas de manejo é fundamental para definir as estratégias que melhor se
adequam a cada situacdo, principalmente durante o periodo de transi¢cdo, periodo
produtivo de maior interesse e desafio para técnicos e produtores (DRACKLEY,
1999).

Por definicdo, periodo de transicdo compreende os 21 dias que precedem o
parto até 21 dias apdés o parto (GRUMMER, 1995; DRACKLEY, 1999). Nesse
periodo, varias alteragdes no organismo animal o predispdem a grande incidéncia de
doencas e distlrbios metabdlicos, que além de gerar custos e descartes precoces,
prejudicam o desempenho produtivo e reprodutivo da vaca leiteira (HAYIRLI et al.,
2002; HUZZEY et al., 2007).

Alguns métodos sdo aplicados para avaliacdo do manejo durante o periodo
de transicdo. Uma delas € a avaliacdo de casos clinicos de doencas tipicas desse
periodo. Uma dificuldade inicial neste tipo de avaliacdo é a heterogeneidade com
que estas enfermidades sdo definidas entre fazendas. Além disso, muitas vezes as
doencas se manifestam de forma subclinica, afetando além da saude, a fertilidade e
a capacidade produtiva (LEBLANC et al., 2006). A analise do perfil metabdlico € uma
ferramenta que vem se destacando para deteccdo de cetose subclinica e excesso
de mobilizacdo corporal no inicio da lactacdo, principalmente com a analise dos
analitos B-hidroxibutirato e acidos graxos ndo esterificados. CHUNG et al. (2008)
propds que as concentracdes séricas destes dois metabdlitos sdo a melhor maneira
de avaliar o status nutricional e a adaptacdo ao balanco energético negativo (BEN)

de vacas leiteiras durante o periodo periparto.

Varios autores ja citaram o impacto das doencas na produtividade do animal,
sendo possivel identificar na variacdo de producéo diaria desordens e disturbios a
nivel individual. Animais saudaveis, sejam primiparas ou multiparas, tém maior
produtividade que animais com algum tipo de enfermidade (WITTROCK et al., 2011).
Atualmente muitos trabalhos tém sido desenvolvidos a partir das informacgfes do

controle leiteiro oficial, a fim de facilitar o diagnostico de doencas e problemas de
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manejo no rebanho como um todo (BOHMANOVA et al., 2009; CACCAMO et al.,
2010; van der DRIFT et al. 2012; MADOUASSE et al., 2014).

Uma ferramenta chamada “Transition Cow Index® (TCI®) foi desenvolvida
com base no banco de dados do Programa de Analises de Rebanhos Leiteiros
(DHIA) na década passada nos Estados Unidos, a fim de avaliar objetivamente a
efetividade do manejo de vacas leiteiras no periodo de transi¢cédo. A producéo de leite
na lactacdo anterior de cada individuo é usada para predizer sua producdo no
primeiro controle mensal da lactacdo seguinte. As equacdes para predicdo do TCI®
reunem informacgdes que caracterizaram a producao de leite na lactacdo anterior e
estima uma producdo para cada vaca na lactacdo seguinte (NORDLUND, 2006;
NORDLUND, 2009). A estimativa € comparada com a producdo real no dia do
primeiro controle leiteiro. E uma ferramenta a ser aplicada a nivel de rebanho; se
muitas vacas ficam abaixo da expectativa, é indicativo de que o periodo de transicéo

estad sendo mal conduzido.

Assim, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um indice equivalente ao
TCI® norte-americano, utilizando as informagées do primeiro controle leiteiro mensal
apos o parto para avaliar o manejo durante o periodo de transicao de rebanhos que

estdo em programa de controle leiteiro oficial no Estado do Parana.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado com as informacfes do banco de dados de controle
leiteiro mensal, do Programa de Analise de Rebanhos Leiteiros do Parana
(PARLPR), da Associagdo Paranaense dos Criadores de Bovinos da Raga
Holandesa (APCBRH), com sede situada no municipio de Curitiba, Parana.
Mensalmente os técnicos da APCBRH visitam as propriedades inscritas no
PARLPR, mensuram a produgéo individual e coletam uma amostra de leite de cada
animal em controle leiteiro, bem como anotam informacfes adicionais (dados

cadastrais do animal, data do ultimo parto, data das inseminacfes ou coberturas,
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producédo de leite no dia do controle, entre outras informagdes). A amostra de leite
era acondicionada em um frasco com conservante bronopol, refrigerada e enviada
para o Laboratério Centralizado de Qualidade de Leite da APCBRH, em Curitiba,
Parana. No Laboratorio as amostras foram analisadas no equipamento Bentley 2000
(Bentley Instruments®), através de sistemas 6pticos e infravermelhos que retornam a
quantidade de sdlidos, contagem de células somaticas (CCS) e nitrogénio uréico no
leite. As informacdes ficam armazenadas em um programa especifico, onde cada

rebanho cadastrado possui uma identificacao individual.

Como o TCI® gerado nos Estados Unidos é um produto patenteado e utilizado
comercialmente por algumas instituicdes que realizam o controle leiteiro oficial, ndo
foi possivel ter acesso a detalhes da metodologia utilizada. Além disso, ndo ha um
artigo completo publicado sobre o tema onde a construgdo do modelo foi detalhada.
O pesquisador responsavel pela geracdo do TCI® norte-americano foi consultado,
nos deu a autorizagao de gerar um TCI “nacional”, entretanto as informacdes obtidas

foram pouco aprofundadas.

Sabe-se que o original TCI® norte-americano utiliza as seguintes informacées
na formula de predicdo: dias em leite (DEL) na lactacdo anterior, producao leiteira
acumulada na lactacédo anterior, se houve aborto ou parto na lactacdo anterior e na
lactacdo atual, més do parto, CCS no ultimo controle leiteiro da lactacdo anterior,
namero de dias secos, numero de ordenhas da lactacdo anterior, nimero de
ordenhas na lactacdo atual, ordem de lactacdo, raca e uso de bST a nivel de
rebanho. O banco de dados utilizado na presente pesquisa ndo obteve algumas
informacdes utilizadas no TCI® original, como: se ocorreu aborto na lactagéo anterior
e na atual, numero de ordenhas da lactacdo anterior e uso de bST a nivel de
rebanho. As edi¢cdes no banco de dados foram feitas de acordo com experiéncia do
Nosso grupo de pesquisa e buscando manter a variabilidade dos dados sem utilizar
informacd@es incorretas, que pudessem comprometer a fidelidade do resultado desta
pesquisa. Foram utilizados valores de referéncia encontrados a campo com
variacdes dentro do aceitavel. Todas as edigbes foram feitas buscando elimiar a
mesma quantidade de dados abaixo do valor minimo e acima do valor maximo de

referéncia.
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Os controles leiteiros utilizados neste estudo foram coletados entre 0os anos
de 2000 a 2013. Com o intuito de manter somente o primeiro controle leiteiro ap0s o
parto de cada animal, os controles leiteiros avaliados foram coletados entre 5 e 40

DEL. Os controles foram agrupados por regido, segundo orientacdo da APCBRH.

Para evitar falsas informacées bem como erros de coleta, edicbes no banco
de dados original foram necessarias. Permaneceram apenas informacfes de
rebanhos paranaenses e inicialmente das racas de interesse: Holandés (agrupadas
vacas de pelagem preto e branco e de pelagem vermelho e branco), Pardo Suico e
Jersey. Ao final da edicdo, restaram poucos controles provenientes de animais das
racas Pardo Suico e Jersey, portanto optou-se por analisar somente informacgdes de

vacas da raca Holandesa.

Os controles leiteiros de primiparas foram descartados, ja que para a geracao
do indice TCI sdo necessérias informacdes da lactacdo anterior. Foram criadas 4
classes de ordem de lactacdo: 22 lactacdo, 32 lactacdo, 42 lactacao e 52 lactacéo ou
mais lactacbes, que foram agrupadas numa unica classe. A idade ao parto foi

calculada por férmula:
Idade (meses) = (data do parto - data de nascimento da vaca) / 30,4

ApoOs este célculo, a idade ao parto foi limitada de acordo com a ordem de
lactacdo. A idade minima ao primeiro parto para novilhas muito boas foi considerada
20 meses e para animais ruins no maximo 48 meses e o intervalo entre partos ideal
seja de 12 meses e 0 maior intervalo entre partos aceitavel seja de 24 meses. Esta
regra foi aplicada para as demais categorias. Portanto para vacas de 22 lactacao, a
idade ao parto foi limitada entre 32 a 72 meses. Para animais de 3?2 lactagdo, minimo
de 44 e maximo de 96 meses. Para 42 lactacdo as vacas deveriam ter entre 56 a 120
meses ao parto. Por fim, para animais de 5 ou mais lactacdes, idade minima ao

parto de 68 meses, sem limite maximo.

Foram desconsiderados controles sem informagdo de uma ou mais das
variaveis utilizadas para gerar o TCIl (producdo de leite no dia do controle e
producao total da lactacdo anterior, DEL da lactacdo anterior, CCS, dias secos). A
CCS foi limitada de 1 a 9999, de acordo com a capacidade de leitura do

equipamento utilizado. Por n&o atender as pressuposi¢cdes dos modelos lineares, a
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CCS foi transformada em escore linear (ELCCS) através da férmula proposta por Ali
e Shook (1980):

ELCCS = log2 (CCS/100) + 3

O periodo de dias secos foi limitado entre 45 e 90 dias. Desconsiderados
controles onde o teor de gordura foi menor que 1% ou maior que 9,5%. Para teor de
proteina, o limite foi de 2 a 5%. Os controles ainda foram classificados de acordo

com o més do parto, agrupados nos doze meses do ano.

Apos todas as edicdes, os dados foram submetidos a andlise estatistica no
programa SAS (Statistical Analysis System, versado 9). Para avaliar a correlagao
entre a producédo de leite no dia do controle com as demais variaveis (idade, ordem
de lactacdo, DEL no controle, dias secos, teor de gordura, teor de proteina, ELCCS
no ultimo controle da lactacéo anterior, producao de leite total na lactacdo anterior e
DEL total da lactagcdo anterior) foi aplicado o procedimento CORR do SAS
(Statistical Analysis System, versao 9).

Para gerar a equacao de estimativa de producéo de leite no dia do controle
(PLPCest), foi utilizado o procedimento GLM do SAS (Statistical Analysis System,
versao 9), onde as variaveis independentes foram més de parto, ordem de lactacéao,
namero de ordenhas diarias na lactacdo atual, raca, producéo de leite acumulada na
lactacdo anterior, DEL na lactacao anterior, ELCCS do ultimo controle da lactacéo
anterior, dias secos da lactacdo anterior e DEL no dia do controle. Duas variaveis
foram incluidas de maneira a analisar o seu efeito quadratico: DEL na lactacéo
anterior e dias secos. Nao foi incluido efeito de rebanho, justamente para que seja

possivel a comparacao de resultados entre rebanhos diferentes.

Para gerar o indice TCI, a producdo de leite coletada no primeiro controle
(PLPC,) foi usada na seguinte férmula:

TCl = PLPC(;0| - PLPCest

Depois de gerar o TCI para todos os rebanhos do banco de dados, quatro
rebanhos leiteiros conhecidos, com grande numero de informagdes dentro do banco

de dados e com grande referéncia para as suas regides foram utilizados para
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demonstrar a distribuicdo do TCI. O indice TCI foi agrupado em classes de com
intervalos de 5 unidades cada.

Nesta pesquisa eles foram identificados como Rebanho 1, 2, 3 e 4, sendo o

primeiro na regido de Palmeira e os outros trés na regido de Castro.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O banco de dados analisado contou com 94.508 controles leiteiros de 445
rebanhos diferentes, distribuidos no estado do Parana. A distribuicdo de controles de
acordo com a regido em que o rebanho se encontra estd descrita na Tabela 1.
Conforme esperado, as regides que mais contribuiram para a composi¢do do banco
de dados foram Castro, Arapoti e Carambei, com 45,44%, 19,97% e 15,50% dos
dados, respectivamente. Essa informacdo reafirma a importancia da regido dos

Campos Gerais na bovinocultura paranaense.

TABELA 1 — DISTRIBUICAO POR REGIAO DOS CONTROLES LEITEIROS
ANALISADOS, SEGUNDO CLASSIFICACAO DA ASSOCIACAO
PARANAENSE DE CRIADORES DE BOVINOS DA RACA

HOLANDESA (APCBRH)

Regido N° Controles %
Arapoti 18.875 19,97%
Centro Oeste 241 0,26%
Carambei 14.647 15,50%
Castro 42.732 45,22%
Norte Pioneiro 171 0,18%
Noroeste 141 0,15%
Norte 3.134 3,32%
Oeste 2.807 2,97%
Palmeira 6.948 7,35%
Sudoeste 742 0,79%
Sul 4.070 4,31%
TOTAL 94.508 100,00%

FONTE: dados do autor.
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As médias e desvio padrdo das variaveis estudadas constam na Tabela 2. A
média de PLPC foi de 36,41 Kg aos 20,52 DEL, em média. Esta produtividade
demonstra a eficiéncia dos rebanhos que participaram do estudo, ja que esta bem
acima da média de producao brasileira em 2013, que foi apenas 4,9 kg/dia (IBGE,
2013). A média de DEL no dia do controle foi ligeiramente menor do que a média
aritmética dos limites estipulados (5 a 40), que seria de 22,5 dias, indicando que
maior nUmero de animais entrou no primeiro controle leiteiro mensal antes de 20
dias ap6s o parto. Esse € um resultado favoravel, pois quanto antes os animais
forem diagnosticados com problemas, menor é o prejuizo ao produtor. Mesmo que o
TCI seja um indice aplicado ao rebanho, ele € um possivel indicador de problemas,
que pode ser utilizado no diagnéstico precoce de disturbios no rebanho.

TABELA 2 — MEDIA, DESVIO PADRAO (D.P.), VALOR MINIMO E VALOR MAXIMO
DA PRODUCAO DE LEITE NO DIA DO CONTROLE, IDADE AO
PARTO, ORDEM DE LACTACAO, DEL NO DIA DO CONTROLE, DIAS
SECOS, TEOR DE GORDURA, TEOR DE PROTEINA, ELCCS,
PRODUCAO DE LEITE ACUMULADA NA LACTACAO ANTERIOR E
DEL TOTAL DA LACTACAO ANTERIOR

Variavel Média D.P. Minimo  Mé&ximo
Producao leite (kg/dia) 36,41 9,50 1,50 83,40
Idade (meses) 57,26 20,41 32 287
Ordem lactacao 3,07 1,09 2 5
DEL no controle 20,51 9,08 5 40
Dias secos 62,54 10,62 45 90
% gordura 3,56 0,78 1,01 9,49
% proteina 3,03 0,35 2,01 4,99
ELCCS 4,02 1,81 -3,644 9,644
Producao leite anterior (kg/lactacdo)  8.298 1.860 413 16.695
DEL total lactacdo anterior 348,73 63,40 240 547

FONTE: dados do autor.

Na Tabela 3 estdo descritas as correlagdes de Pearson entre a PLPC., com
as variaveis produtivas analisadas. Apenas a correlacédo entre ordem de lactacéo e a
PLPC.q néo foi significativa. Esse resultado esta em contradicdo com a maioria dos

trabalhos da literatura, que dizem que a producdo de leite aumenta até atingir o
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maximo entre a 3% e a 42 lactacdo e a expectativa de producdo segue essa
tendéncia (MELLADO et al.,, 2011). Entretanto, observou-se pequena correlagao
negativa entre a idade ao parto e a PLPC,,, indicando que quanto maior a idade
menor a PLPC.,, resultado também contraditorio e ndo esperado. Possivelmente o
resultado do presente estudo pode ser explicado pelo fato de informacdes de
primiparas serem excluidas do modelo e animais de 5 ou mais lactacdes foram
agrupados numa unica classe, diminuindo a diferenca entre as médias das classes
que participaram do estudo. Os resultados da literatura indicam um efeito quadratico
da idade do animal sobre a producéo de leite, o que néo foi possivel identificar neste
estudo (WILMINK, 1987; DURAES et al., 2000).

TABELA 3 — CORRELACOES DE PEARSON ENTRE A PRODUCAO DE LEITE NO
DIA DO PRIMEIRO CONTROLE LEITEIRO APOS O PARTO E AS
VARIAVEIS PRODUTIVAS

Producéo de leite no controle P
Idade (meses) -0,06 <0,01
Ordem de lactacdo’ -0,01 NS*
DEL? 0,28 <0,01
Dias secos -0,03 <0,01
% G -0,24 <0,01
% P -0,32 <0,01
ELCCS® -0,10 <0,01
Producéo anterior* 0,42 <0,01
DEL anterior’ 0,05 <0,01

' Animais agrupados em 4 ordens: 22 lactacdo, 32 lactacdo, 42 lactacdo e 52 lactacdo ou mais. ° Dias
em leite no dia do controle leiteiro. * Escore linear da contagem de células somaticas. * Producéo de
leite total acumulada na lactacdo anterior. ° Nimero de dias em leite total da lactacéo anterior. *N&o
significativo.

FONTE: dados do autor.

Observou-se também correlacdo positiva mas de pequena magnitude entre
DEL no dia do controle leiteiro (r = 0,28) com PLPC.y. Ja esta bem definido que o
pico de lactacdo ocorre entre a 62 e a 82 semana apos o parto (LAGO et al., 2004;
WITTROCK et al., 2011; WEBER et al., 2013). Como o banco de dados foi limitado
entre 5 e 40 dias apdés o parto, o animal que tem maior DEL no primeiro controle

leiteiro estara mais proximo do seu pico maximo de producéo diaria.
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O numero de dias secos apresentou pequena correlagdo negativa com a
PLPC. (r = -0,03), o que significa que quanto maior o periodo seco, menor € a
PLPC.,. Grande parte dos trabalhos encontrados na literatura afirma que um
periodo seco muito curto (menos de 20 dias) € prejudicial para a lactacdo seguinte,
pois ndo héa recuperacdo completa das células da glandula maméria (de FEU et al.,
2009; STEENEVELD et al., 2013). Entretanto, a literatura mais recente afirma que
pode haver reducéo do periodo seco para até 35 dias sem interferéncia negativa na
producao de leite (SANTSCHI et al., 2011). Em contrapartida, o estudo de Atashi et
al. (2013) mostrou que um periodo seco maior que 86 dias também teve efeito
negativo, diminuindo a producdo de leite nos primeiros 100 dias de lactagao,
possivelmente pois estes animais com maior periodo seco sdo aquelas vacas
problema, que precisaram ser secas mais cedo. Como o banco de dados utilizado foi
editado e permaneceram apenas controles leiteiros com periodo seco de 45 a 90
dias, os controles mais proximos a 90 dias secos tiveram menor PLPC.g.

As porcentagens de gordura e de proteina do leite no dia do controle
apresentaram correlagcbes negativas de pequena e mediana magnitude,
respectivamente -0,24 e -0,32, com a PLPC. Como ja estd bem estabelecido na
literatura, hd uma correlacdo negativa entre producao de leite e os teores de gordura
e proteina do leite (ERDMAN; VARNER, 1995).

ELCCS teve fraca correlagéo negativa (r = -0,10), implicando menor producao
de leite para vacas com alta CCS no dia do primeiro controle leiteiro. Esse resultado
ja era esperado, pelo fato da alta CCS prejudicar o desempenho produtivo dos
animais em qualquer fase da lactacdo (HAND et al., 2012). A mastite clinica e
mesmo a subclinica estdo associadas com o aumento da CCS e implicam em
consequéncias negativas da producéo leiteira (HAGNESTAM-NIELSEN et al., 2009).
Resultados desses mesmos autores apontam que vacas com CCS de 500.000
células/ml perdem entre 4 e 18% de produtividade leiteira e apesar da perda ser
mais impactante no final da lactacéo, a queda de producao leiteira é observada ja
nas primeiras semanas apos o parto. Ja Rekik et al. (2008) observaram em seu
estudo que vacas podem perder até 1,76 kg/dia de leite com o0 aumento de um ponto
no ELCCS.
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A producdo de leite acumulada da lactacdo anterior foi a variavel que
apresentou maior correlagao positiva com a PLPC.q (0,42). De fato, a produgéo total
de leite mostra a capacidade produtiva de uma vaca leiteira. Quanto maior sua
producdo acumulada, maior é sua capacidade produtiva. Por isso vacas que
produzem mais leite em sua lactacdo prévia tém uma expectativa maior de producéo
na proxima lactacdo. Este fato também ja € bem demonstrado em melhoramento de
rebanhos leiteiros, pois a repetibilidade da producéo de leite esta proxima de 0,50
(WELPER; FREEMAN, 1992).

A duracao total da lactacdo anterior, representada pelo DEL total, teve fraca
correlacdo positiva com a PLPC.y (0,05). Existe interesse por parte dos produtores
em prolongar a lactacdo de vacas de alta produtividade, principalmente para aqueles
animais que tem maiores problemas reprodutivos (KNIGHT, 2005; WINDIG et al.,
2006). Segundo Pollott (2011), animais com lactacbes mais longas apresentam
maior producdo de leite do que aquelas com lactacbes menores, tanto em
primiparas quanto em multiparas. Portanto, animais com maior DEL da lactacédo
anterior sdo animais que produzem mais e, como ja& comentado anteriormente,
animais com maior produtividade na lactacdo anterior também tém maior producédo

no primeiro controle leiteiro da lactacao seguinte.
A equacdo geral de predicao para PLPCgs gerada pelo PROC GLM foi:

PLPCest =i + a.M + b.OL + ¢.O + d.PA + e.DELay + f.(DELan)? + g.ELCCS + h.DS +
j.(DS)? + k.DELpc

(R2 = 0,30)

onde i é o intercepto, a, b, ¢, d, e, f, g, h, j e k sdo os coeficientes de ajuste para més
de parto (M), ordem de lactacdo (OL), niumero de ordenhas (O), producao de leite
acumulada na lactacao anterior (PA), DEL total da lactacéo anterior (DEL ), efeito
quadratico de DEL total da lactacdo anterior ((DELan)?), ELCCS, dias secos (DS),

efeito quadratico de dias secos ((DS)?) e DEL no primeiro controle leiteiro (DEL).

Na Tabela 4 estdo descritos os coeficientes de correcdo aplicados as
variaveis independentes utilizadas na geracdo da equacgéo de predicdo aplicadas ao
TCI geradas pelo método de modelo linear geral (PROC GLM). O més de parto 9 foi

considerado a base de calculos para os demais coeficientes de ajuste dessa
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variavel. Da mesma forma, a classe 5 ou mais lactac6es foi a base dentro da

variavel ordem de lactagéo e 3 ordenhas para a variavel numero de ordenhas.

TABELA 4 — COEFICIENTES DE REGRESSAO GERADOS A PARTIR DO
METODO DE MODELO LINEAR GERAL (GLM) PARA EQUACAO
DE PREDICAO DO TCI

Variavel Coeficiente de regresséao

Intercepto 17,28885868
Més
Janeiro -2,85130823
Fevereiro -3,44595587
Marco -3,40419262
Abril -2,41110257
Maio -1,46145667
Junho -0,53697376
Julho -0,33832999
Agosto 0,25184153
Setembro 0
Outubro -0,49241789
Novembro -1,18261696
Dezembro -2,15483406
Ordem de lactacao
22 lactacao -1,87670025
32 lactacao 0,32493084
42 lactacao 0,67338569
52 ou mais lactacdes 0
NUmero de ordenhas
2 -2,36455273
3 0
Producdo acumulada lactacéo anterior 0,00197471
DEL lactacéo anterior -0,04791832
(DEL lactacdo anterior)? 0,00005813
ELCCS ultimo controle -0,51940024
Dias secos 0,36605382
(Dias secos)? -0,00271548
DEL no primeiro controle 0,285732

FONTE: dados do autor.

Ao submeter os dados a analise por meio do PROC STEPWISE, que inclui no
modelo as variaveis de acordo com a ordem de relevancia, a primeira variavel

independente que entra no modelo é a producao total de leite na lactacdo anterior,
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com R2 parcial de 0,18, seguida pela variavel DEL no dia do controle, com R2 parcial
de 0,07 conforme apresentado na Tabela 5. Esses dados concordam com as
correlacbes de Pearson ja apresentadas anteriormente, onde as duas variaveis de
maior correlacdo com a PLPC., foram justamente a producéo de leite acumulada na
lactac&o anterior e o DEL no dia do primeiro controle (0,42 e 0,28, respectivamente).
Por este método, o R2 final foi de 0,26, menor do que o obtido pelo método GLM
(0,30).

A média geral de TCI para o banco de dados analisado foi de -0,283 (+8,215).
Este valor levemente negativo também foi observado por Nordlund (2006), que
obteve em seu estudo uma média de TCI de -37,3 kg ao avaliar a projecdo de
producdo de leite para 305 dias. O valor minimo foi -40,667 e o valor maximo
39,740. A distribuicdo dos valores de TCI geral esta apresentada na Figura 1. Dos
94.508 controles avaliados, 49,1% apresentaram valores negativos, ou seja, O
animal produziu menos do que sua expectativa no primeiro controle leiteiro, e outros
50,9% apresentaram maior producado leiteira do que sua expectativa, gerando um

TCI positivo.

TABELA 5 — DESCRICAO DAS VARIAVEIS QUE PARTICIPARAM DO MODELO
DE REGRESSAO PELO METODO STEPWISE

Variavel R2 parcial R2 modelo C (p) ValorF Pr>F
Producdo acumulada 0,1772 0,1772 10639,3 20353,7 <0,01
DEL no controle 0,0755 0,2527 994,231 9546,93 <0,01
ELCCS 0,0035 0,2562 551,142 442 53 <0,01
DEL lactagdo anterior 0,0014 0,2576 369,452 182,98 <0,01
(DEL lactacéo anterior)? 0,0009 0,2585 250,162 120,98 <0,01
Dias Secos 0,0005 0,2590 187,099 64,94 <0,01
(Dias secos)? 0,0014 0,2604 8 181,1 <0,01

FONTE: dados do autor.

Os cinco melhores rebanhos em TCI (rebanhos com mais de 100 controles
leiteiros no banco de dados) tiveram média de TCI de 3,908 (TCIl maximo 4,954) e
0s cinco piores rebanhos, também cada um com mais de 100 controles no banco de
dados, ficaram com TCIl médio de -5,589 (pior resultado de TCI foi de -7,167). A

média de producéo de leite no dia do controle dos melhores rebanhos foi de 41,0 kg
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e a producdo acumulada anterior de 8.560 kg. Os piores rebanhos tiveram média de
producéo de leite no dia do controle de 26,6 kg e producdo acumulada na lactagao
anterior de 6.268 kg. Esses resultados indicam que rebanhos com maior
produtividade podem ter um bom resultado durante o periodo de transicdo. Existe
um mito de que rebanhos com alta produtividade sempre tem problemas devido ao
alto desafio produtivo, contudo os resultados de TCI indicam que € possivel ter um
rebanho de alta produtividade sem necessariamente ter problemas, seja relacionado

com manejo, alimentacdo ou ainda com a saude dos animais.

Média =-0,283

25000 -

20000 -

15000 -

10000 -

Numero de controles

5000 -

indice TCI

Figura 1 — Distribuicdo dos controles leiteiros analisados de acordo com o valor de
TCI.

FONTE: dados do autor.

Os quatro rebanhos selecionados juntos tiveram TCl médio de 1,226 entre
2000 e 2013, indicando resultados acima da média. Considerando apenas o ano de

2013, a média de TCI dos rebanhos usados como modelo ficou em 1,323.

Na Figura 2, que representa o Rebanho 1, situado na regido de Palmeira-PR,
a media de 2013 (A) ficou acima da média geral de todo o periodo avaliado (B)
(0,739 vs. -0,105), possivelmente indicando uma melhoria no manejo do periodo de

transicéo desta propriedade..
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Figura 2 — Distribuicdo dos primeiros controles leiteiros ap6s o parto de acordo com
o TCl médio do ano de 2013 (A) e da média no periodo de 2000 a 2013
(B) do Rebanho 1, na regido de Palmeira-PR.

FONTE: dados do autor.

Durante o periodo total de avaliagdo, este rebanho teve 47% das vacas com
PLPC.y abaixo da PLPC.s, € apesar de haver mais animais acima da expectativa
(53%), os animais com TCI negativo tiveram maior diferenca de desempenho do que

as vacas com TCI positivo (Figura 3), por isso hd um leve deslocamento da curva
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para o negativo, retratado na média negativa de TCIl para o periodo total de
avaliagdo. Ja no ano de 2013, os animais com TCI positivo representaram 61,7%
dos controles avaliados, deslocando a curva para o lado positivo e gerando uma
meédia positiva, apesar de muito proxima a zero. Isso indica ainda a maior diferenca

de desempenho para os animais com TCI negativo.

Valor TCI
n

20 - .°
X

Figura 3 — Valores de TCI individuais do Rebanho 1 no ano de 2013.
FONTE: dados do autor.

O rebanho 1 teve média de producédo de leite no dia do controle entre 2000 e
2013 de 36,3 kg. J&4 em 2012, a média foi de 42,3 kg e em 2013 uma média de 42,6
kg. Isso mostra a constante evolugdo em produtividade desse rebanho. A mesma
evolucdo se percebe com a producdo de leite acumulada na lactacdo anterior.
Enquanto a média de todo o periodo ficou em 7.968 kg, no ano de 2013 a média

ficou em 9.114 kg.

Na Figura 4 esta representado o TCl do Rebanho 2, que fica localizado na
regido de Castro-PR. Entre os quatro rebanhos avaliados este € o de melhor
desempenho, com média geral de TCI de 3,58 e no ano de 2013 a média foi de
4,057. Neste rebanho, 71% das observacdes entre 2000 e 2013 foram positivas, ou
seja, apresentaram producéo acima da expectativa e apenas 29% foram resultados

aguém da expectativa. Em 2013 o resultado foi ainda melhor, com 72% dos
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controles com TCI positivo e apenas 28% com TCI negativo (Figura 5). A média de
producdo de leite no dia do controle deste rebanho durante o periodo total foi de
43,6 kg e no ano de 2013 foi de 47,5 kg. A producéo total acumulada 9.394 kg e
10.631 kg no periodo total e no ano de 2013, respectivamente. Este € outro rebanho
que vem melhorando sua produtividade e o manejo durante o periodo de transicao
esta ocorrendo de forma adequada, o que se reflete no TCI positivo na maioria das

observacoes.

A Figura 6 e a Figura 7 representam o TCI do rebanho 3, que esta localizado
na regido de Castro. A média de TCI para o periodo total foi de 0,898 e para 2013 foi
de 2,519. Entre os anos de 2000 e 2013, 59% das observacdes deste rebanho
tiveram resultados positivos para TCl e 41% resultados negativos. Ja no ano de
2013, 65% das vacas tiveram TCI positivo e apenas 35% ficaram abaixo da
expectativa e geraram TCI negativo. Isso explica a melhora do ano de 2013
comparado com a média geral do periodo avaliado, que se reflete também na
produtividade deste rebanho, que em 2013 teve uma producdo acumulada da
lactacdo anterior de 10.998 kg, contra 9.870 kg da média geral. Da mesma forma
gue o rebanho 2, este rebanho conseguiu adaptar seu manejo ao aumento da

produtividade, refletindo num resultado positivo de TCI.

O rebanho 4, localizado na regido de Castro (Figura 8 e Figura 9), apresentou
55% de todos os seus controles avaliados com TCI positivo (entre 2000 a 2013),
gerando uma média de TCI de 0,528. No ano de 2013, apesar de 56% das
observacbes serem positivas, os resultados de TCI negativos foram mais
expressivos, e fizeram com que a média fosse negativa (-2,021). Este foi o rebanho
com maior produtividade acumulada na lactagdo anterior nos controles de 2013
(11.402 kg). Como observado anteriormente, a produgdo acumulada na lactagéo
anterior é o fator de maior importancia na geracdo da expectativa de producdo no
dia do primeiro controle da lactacdo seguinte, gerando uma expectativa maior e
como houve uma queda na producéo de leite entre 2012 e 2013 (44,2 vs. 42,3 kg,
respectivamente) os animais ficaram abaixo do esperado, sendo um indicativo de

ma conducao do periodo de transicdo destes animais.
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Figura 4 — Distribuicdo dos controles leiteiros de acordo com o TCI médio do ano de
2013 (A) e da média no periodo de 2000 a 2013 (B) do Rebanho 2, na
regido de Castro-PR.

FONTE: dados do autor.

Dentre as cinco melhores médias de TCI, o rebanho com maior nimero de
informacdes foi utilizado para exemplificar os valores médios de TCI no ano de 2013
de acordo com o més de parto. Na Figura 10 esta descrita a média, bem como os

valores minimos e maximos de TCIl obtidos em cada més de parto. A maior
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amplitude de resultados foi observada nos meses de marco (més 3) e setembro
(més 9), com TCI variando de -26,38 a 18,44 e -25,84 até 18,98, respectivamente.
No més 10 (outubro), este rebanho teve o melhor resultado de TCI, pois todos os
resultados foram positivos, indicando que todos o0s animais superaram as
expectativas de producdo. O pior resultado médio de TCI foi observado em marco,

mesmo assim ainda foi um resultado positivo (1,850).
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Figura 5 — Valores de TCI individuais do Rebanho 2 no ano de 2013.

FONTE: dados do autor.
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Figura 6 — Distribuicdo dos primeiros controles leiteiros apos o parto de acordo com
o TCI médio do ano de 2013 (A) e da média no periodo de 2000 a 2013
(B) do Rebanho 3, na regido de Castro-PR.

FONTE: dados do autor.
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Figura 7 — Valores de TCI individuais do rebanho 3 no ano de 2013.

FONTE: dados do autor.
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Figura 8 — Distribuicdo dos primeiros controles leiteiros apos o parto de acordo com
o TCI médio do ano de 2013 (A) e da média no periodo de 2000 a 2013
(B) do Rebanho 4, na regido de Castro-PR.

FONTE: dados do autor.
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Figura 9 — Valores de TCI individuais do rebanho 4 no ano de 2013.

FONTE: dados do autor.
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Figura 10 — Valores médios de TCI no ano de 2013 de um rebanho com bom
resultado, de acordo com o més de parto.

FONTE: dados do autor.
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4. CONCLUSAO

O TCI mostrou-se uma ferramenta eficiente para avaliacgdo do manejo no
periodo de transicdo de vacas leiteiras. E possivel ainda avaliar o desempenho do
periodo de transi¢do entre rebanhos diferentes, indicando aqueles que sdo mais ou
menos eficientes. Foi possivel ainda identificar que rebanhos com alta produtividade
podem ter bons resultados.

Devido a distribuicdo normal dos resultados de TCI, ndo deve-se aplicar esta
ferramenta individualmente e sim observar a média geral do rebanho e a proporcéo
entre valores positivos e valores negativos, que juntos auxiliam na interpretacao

correta dos resultados.
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