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FATORES QUE AFETAM A COMPOSICAO DO LEITE BOVINO EM
REBANHOS SOB CONTROLE LEITEIRO: ENFOQUE EPIDEMIOLOGICO E
METABOLICO

Autor: Carlos Bondan

Orientador: Félix Hilario Diaz Gonzalez

RESUMO

O Rio Grande de Sul € o estado brasileiro que tem apresentado o maior crescimento na
produtividade leiteira do pais. Este aumento pode, em parte, ser explicado pelas
oportunidades que a producdo de leite tem proporcionado em aumentar a renda por
hectare melhorando as condic¢des socioecondmicas dos envolvidos na atividade. Porém,
a producdo ainda se mantém aquém do esperado para o potencial genético do seu
rebanho em termos de produtividade e qualidade. O presente trabalho tem como
objetivo estudar fatores ambientais e metabdlicos que podem estar afetando a
quantidade e a qualidade do leite, mediante um estudo retrospectivo que utiliza o banco
de dados do controle leiteiro do SARLE-UPF, e um estudo metabolico prospectivo com
vacas pertencentes a rebanhos do Planalto Médio do Rio Grande do Sul. No primeiro
estudo foram analisados 115 rebanhos que totalizaram 187.796 informac6es individuais
de vacas da raga Holandesa em um periodo de seis anos (2008-2013), onde se avaliou as
influéncias que as estacbes do ano, dias em lactagdo e nUmero de partos acarretaram na
composicao e producéo de leite, enquanto o segundo estudo foram analisadas 119 vacas
da raca Holandesa durante o periodo de transi¢do onde se avaliou 0s transtornos clinicos
e subclinicos e seus efeitos sobre a producdo e a composicdo do leite. O estudo
retrospectivo apresenta o efeito da sazonalidade, onde no inverno obtiveram-se as

maiores producdes de leite e de solidos totais. Vacas no inicio da lactagédo (6 a 60 DEL)



e aquelas com dois e trés partos foram as mais produtivas. O maior desafio a ser
vencido € a diminuicdo da contagem de células somaticas que se correlacionaram
negativamente com a producédo e o percentual de lactose. No estudo prospectivo foram
encontrados 26,9% de transtornos clinicos e 53,8% de transtornos subclinicos, sendo a
hipocalcemia subclinica aquela com maior ocorréncia. A producéo de leite foi afetada
por alguns transtornos clinicos e subclinicos e esteve associada com balango energético
negativo. A gordura lactea e o cociente G:P apresentaram-se aumentadas
concomitantemente quando ocorreu aumento dos AGNE, BHB e perda acentuada de

ECC.

Palavras-chave: producéo do leite, qualidade do leite, ambiente, transtornos

metabdlicos



FACTORS AFFECTING MILK COMPOSITION IN COW HERDS UNDER
MILK RECORDING: AN EPIDEMIOLOGICAL AND METABOLIC
APPROACH

Author: Carlos Bondan

Advisor: Félix Hilario Diaz Gonzélez

ABSTRACT

Rio Grande de Sul is the Brazilian state with the largest increase in milk yield. This
increase may be partly explained by the opportunities that dairy production has opened
up for raises in income per hectare, thus improving dairy farmers’ socioeconomic
conditions. However, milk yield is below expectations for the dairy herd’s genetic
potential as far as productivity and quality are concerned. The aim of the present thesis
is to investigate environmental and metabolic factors that may affect the quantity and
quality of milk. A retrospective study based on the milk recording data obtained by the
Division of Dairy Herd Analyses of Universidade de Passo Fundo (SARLE-UPF) and a
metabolic prospective study in cows from the Plateau Region of Rio Grande do Sul
were conducted. The first study assessed 115 herds, totaling 187,796 individual data on
Holstein cows within a six-year period (2008-2013), analyzing the effects of seasons of
the year, days in milk, and parity on milk composition and yield. The second study
included 119 Holstein cows during the transition period, and assessed clinical and
subclinical disorders and their effects on milk yield and composition. The retrospective
study demonstrated the effect of seasonality, revealing that the largest productions of
milk and total solids occurred in winter. Cows in early lactation (6 to 60 DIM) and those
in second and third lactations were the most productive ones. The biggest challenge to

be overcome rests with the reduction of somatic cell count, which is negatively
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correlated with yield and with lactose concentration. The prospective study detected
26.9% of clinical disorders and 53.8% of subclinical disorders, among which the highest
incidence was that of subclinical hypocalcemia. Milk yield was affected by some
clinical and subclinical disorders and was associated with a negative energy balance.
Milk fat and the F:P ratio increased concomitantly when high levels of NEFA and BHB

and remarkable loss of BCS were observed.

Keywords: milk yield, milk quality, environment, metabolic disorders.
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1. INTRODUCAO

O leite historicamente participa na dieta dos humanos pela adaptabilidade dos
mamiferos ordenhados em conviver e suportar ambientes com extremos de frio e/ou
calor num convivio de trocas mutuas. Floss (2013) atribui aos humanos a qualidade de
“mamiferos que ndo desmamam”, o que pode estar relacionado com o discernimento
gue 0s mais primitivos possuiam em escolher o qué consumir e consumir o que havia de
melhor e pela aproximacédo com os animais. Com a evolucédo da ciéncia e as descobertas
das qualidades nutricionais do leite, seu consumo foi entendido de forma mais racional,
sendo a sua riqueza constitucional um atributo que permite atender a demanda

nutricional durante todas as fases do desenvolvimento da vida humana.

O consumo lacteo andou junto com o progresso da humanidade e foi responsavel
pelo surgimento de toda uma cadeia econdmica. No inicio uma troca de beneficio, onde
a vaca (espécie mais utilizada devido ao volume de leite produzido) ofertava leite em
troca de cuidados, hoje, um complexo modelo de exploragdo animal onde a vaca
responde aos tratamentos que recebe em producédo, que por vezes, leva este mamifero a

desenvolver doencgas pelos excessos a que € submetido.

A demanda por alimentos seguros, produzidos de forma sustentavel e respeitando o
bem-estar dos animais é anseio da sociedade que produz e consomem lacteos. O ponto
em comum entre seguranca alimentar, producdo sustentdvel e bem-estar animal é a
viabilidade econémica. O produtor precisa produzir a baixos custos, respeitar os limites
dos animais e obter remuneragéo satisfatoria pelo seu trabalho j4 o consumidor almeja

alimentos seguros e com precos acessiveis.

Em um mundo globalizado, a receita do produtor e o preco pago pelo consumidor
dependem de rigidos controles de oferta e procura que também sédo influenciados pelas
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crescentes adversidades climaticas, custos da utilizacdo da terra, agua, mdo de obra,
respeito ao meio ambiente e ao bem-estar dos animais e ao continuo aumento dos precos
da energia e dos grdos. Os humanos, procurando melhorias na qualidade de vida,
adaptam-se as exigéncias impostas pela sociedade, sejam elas exigéncias racionais ou

meramente competitivas, extrapolando o bom senso e a razéo.

Seja pela razdo ou a competicdo, a producdo e o consumo mundial de leite tém
apresentado crescimento constante: de 2000 a 2012 o aumentou foi de 2,7% ao ano. Em
2012 o mundo produziu em torno de 737,1 milhdes de toneladas. Os maiores produtores
foram a Uni&o Europeia, representando 26% da producéo, seguida pela india com 24%
e os Estados Unidos da América com 17% (FAO, 2014). O Brasil, entre 2008 e 2012,
cresceu 4,6% ao ano. Em 2014, o Brasil produziu aproximadamente 34,7 milhdes de
toneladas. O consumo per capita esta na ordem de 175,4 L/ano (IBGE, 2014). Segundo
estimativas do IBGE (2015), a populacdo brasileira em junho de 2014 atingiu 202,7
milhGes de habitantes e para atender a demanda de consumo per capita, sera necessario
produzir 35,5 milhdes de toneladas, revelando um déficit de um milhdo de toneladas.
Com o aumento do consumo e a mudanca de habitos alimentares de povos sem tradi¢do
de consumo, como no continente asiatico, estima-se que a demanda de leite brasileiro
para os proximos 10 anos cres¢a 3,2% ao ano, chegando a 46 milhdes de toneladas em
2023 (IBGE, 2014).

Diante de um cenario favoravel que se estende desde 2000 e com perspectivas
animadoras para a proxima década, a cadeia lactea tem estado fortalecida e se mantém
solida. O Brasil, como produtor de leite, possui desafios a serem vencidos, entre eles a
baixa produtividade vaca/ano e a composi¢do quimica, celular e microbioldgica. Em um
contexto nacional, alguns estados despontam na producdo e produtividade, porém a
qualidade ndo difere entre os estados. Minas Gerais é 0 maior produtor seguido pelo Rio
Grande do Sul (IBGE, 2013), mas o Rio Grande do Sul é o estado com maior

produtividade.

Entre as melhorias na qualidade é necessario aumentar os solidos totais e diminuir a
contagem de células somaéticas e a contagem bacteriana total, que sdo responsaveis por
diminuir o rendimento industrial, reduzir o tempo de validade e alterar negativamente as
caracteristicas organolépticas do leite que comprometem o mercado interno e a

competicdo brasileira num cenério exportador. Qualidade e preco se conseguem com
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geréncia sobre os meios de producdo, portanto é necessario produzir de forma
competitiva, com qualidade e a baixos custos.

NORO et al. (2004) estudaram os fatores ambientais que afetam a producdo e
composicao do leite em rebanhos assistidos por cooperativas no Rio Grande do Sul, as
quais utilizavam recursos da informacédo para obter respostas necessarias as decisoes de
manejo nas propriedades. Os resultados obtidos indicaram que a utilizacdo de
ferramentas de gestdo interferiu positivamente na producéo e qualidade do leite quando

comparado com as médias estaduais e brasileiras.

DURR et al. (2011) afirmam que a produgdo brasileira de leite carece de
profissionalizacdo e a solucdo pode estar na criacdo de uma estrutura com banco de
dados e assisténcia técnica nos moldes adotados em paises com pecuaria leiteira
desenvolvida. As informacgdes do desempenho zootécnico sdo essenciais para 0 manejo
racional dos rebanhos, para os programas de avaliacdo genética do gado leiteiro, para os
programas de rastreabilidade de animais e produtos lacteos e para o planejamento

estratégico da cadeia lactea como um todo.

Apesar da existéncia de ferramentas para gestdo da producdo lactea, estas sao pouco
utilizadas no Brasil. No Rio Grande do Sul existem duas instituices que oferecem
softwares de gestéo, a Associacdo de Criadores de Gado Holandés do RS (Gadolando) e
0 Servigo de Analises de Rebanhos Leiteiros da Universidade de Passo Fundo (SARLE-
UPF), porém ha pouca procura por parte de produtores e profissionais que atuam na
assisténcia técnica em utilizar estes meios gerencias e ndo ha ligacdes técnico-
cientificas entre as duas instituices que permitam pesquisar as informacfes de
producdo e qualidade, num cenario regional e/ou nacional para revelar alternativas de

melhorias na producéo e qualidade.

A produgcéo leiteira no Brasil apresenta diferencas tdo grandes quanto a sua dimensao
continental. A diversidade de solos, regimes pluviométricos, temperaturas, horas-luz, e
a cultura da populacdo, sdo fatores individuais ou associados que influenciam o
desenvolvimento da atividade leiteira. O RS apresenta a maior produtividade vaca/ano
do pais e as regides Norte e Nordeste do estado, possuem as bacias leiteiras mais
desenvolvidas e produtivas (MONTOYA et al.,, 2014). O avanco da bacia leiteira
gaucha pode ser atribuido a fatores ambientais, culturais e interesses das industrias de

laticinio pela regido. Na ultima década houve migracao de grandes laticinios para o0 Rio
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Grande do Sul assim como o fortalecimento de cooperativas e iniciativa privada
estabelecidas no estado, fato que contribuiu para 0 aumento da competitividade e para a

manutencdo de precos atraentes que estimularam investimentos no setor produtivo.

O momento é favoravel, mas é necessario perseguir insistentemente a exceléncia pela
qualidade e a saude econémica do setor. O presente trabalho pretende identificar fatores
ambientais e metabdlicos que possam colaborar na melhoria da producdo e qualidade do
leite, servindo como indicadores para a ado¢do de medidas alternativas que contribuam

para 0 progresso sustentavel da atividade.

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVOS GERAIS

1. Analisar as influéncias que interferem na producédo e na qualidade do leite em
rebanhos da principal bacia leiteira do Rio Grande do Sul, com base em
registros existentes no sistema de controle leiteiro.

2. ldentificar transtornos clinicos e subclinicos em vacas durante o inicio da
lactacdo mediante indicadores sanguineos estratégicos.

3. Relacionando a condicdo metabdlica com a produgdo e componentes

quimicos leite.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Estudar o comportamento da producdo e da qualidade do leite de rebanhos
sob controle leiteiro, a partir das diferengas que possam ocorrer entre 0s anos,
entre as estacGes do ano, entre os estagios da lactacdo e entre 0 nimero de
partos de vacas de raca Holandesa no Rio Grande do Sul.

2. ldentificar situagdes clinicas de retencdo de placenta, deslocamento de
abomaso, mastite, metrite e cetose e situagdes subclinicas de balango
energéetico negativo, cetose e hipocalcemia em vacas leiteiras da raga
Holandesa no periodo de transi¢cdo, mediante exame clinico e indicadores

bioquimicos sanguineos especificos.
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3. Analisar a produgdo e composicdo quimica e celular do leite em situacdes de

eventos clinicos e subclinicos no periodo de transigdo pds-parto.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 O setor leiteiro

A criagdo de bovinos no Rio Grande do Sul iniciou antes mesmo de ser territorio
brasileiro e foi devido a importancia econémica que a carne e 0 couro representavam
para a economia no século X1X, quando longas e sangrentas batalhas foram travadas em
busca de melhores recursos sociais (DORNELLES, 2010). Paralelamente aos interesses
pela carne e o couro, ocorreu a exploracdo leiteira como recurso de subsisténcia. Os
acorianos iniciaram a atividade no RS e posteriormente aleméaes, italianos, poloneses e
holandeses, ocupando as terras mais ao norte e da regido serrana do estado,

impulsionando a producao leiteira pelas suas tradi¢fes culturais.

A evolucdo da cadeia lactea ocorreu ao longo do tempo a passos lentos, regulada
pela oferta e procura do mercado interno e dependente do crescimento populacional e
do consumo. Foi na década de 1990 que a desregulamentacdo do mercado leiteiro, a
estabilidade econémica em decorréncia do plano real e a abertura do comeércio
internacional de lacteos permitiu 0 avancgo na producdo e na produtividade dos rebanhos
leiteiros no estado (MONTOYA et al., 2014).

NETO & BASSO (2005) atribuem a atividade leiteira a capacidade de
construcdo de uma sociedade economicamente mais produtiva, socialmente mais justa e
territorialmente mais equilibrada pela capacidade de provocar efeitos diretos, indiretos e
induzidos sobre a economia de uma regido. Os efeitos diretos correspondem a renda
gerada pelo processo produtivo aos trabalhadores diretamente envolvidos, proprietarios
de terras, bancos e impostos. Os efeitos indiretos referem-se ao valor agregado nos
varios segmentos da cadeia produtiva como 0s insumos, equipamentos, transformacéo e
comercializacdo. O efeito induzido corresponde a circulacdo monetaria na aquisi¢do de
bens e servicos, responsavel pelo desenvolvimento social e econémico de uma regiéo.

A atividade pecuéria responde atualmente por 40% do total do valor bruto da
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exploragdo agropecuaria mundial e as perspectivas sdo de crescimento. Atualmente a
evolugdo da atividade dependente da preocupacdo com a qualidade nutricional e
funcional do leite na saide humana, além da preocupacdo social com 0s recursos
naturais e com o bem-estar animal. Os paises desenvolvidos adotaram estratégias para
diminuir o impacto ambiental sem perder em producéo e produtividade e o caminho foi
de investimentos para melhorar a produtividade, fato que levou a estabilidade do
numero de vacas ordenhadas e ao aumento na producdo de leite. A qualidade foi
perseguida através da rastreabilidade do leite da ordenha até o varejo com utilizacdo de
ferramentas da informac&o denominadas de “controle leiteiro”, amplamente difundido e
utilizado em paises como Estados Unidos, Canada e a Unido Europeia. Na América
Latina atualmente o aumento da producéo é decorrente do aumento do nimero de vacas
ordenhadas. Para aumentar a produtividade sem aumentar o rebanho € necessario seguir
as experiéncias de sucesso de outros paises que organizaram o mercado lacteo e
integraram os diferentes elos da cadeia leiteira (MONARDES, 2008).

O Planalto Médio do Estado do Rio Grande do Sul se tornou a regido com a
maior producdo e produtividade do estado, beneficiada pelo novo contexto econémico
delineado pela abertura de mercado e a estabilizacdo da economia nacional, bem como
as projecdes para o setor lacteo estimulado pelas instalagdes de importantes industrias
na regido, o que impulsionou cada vez mais o agronegocio do leite, trazendo
competitividade e, acima de tudo, desenvolvimento para outros setores (FINAMORE et
al., 2008). A cultura da populacdo, a producdo baseada em pequenas propriedades, o
conhecimento na aplicacdo de modernas tecnologias, tanto na agricultura como na
pecudria, as condi¢des de clima e solo, 0 modelo de exploracdo agricola que permite
integracdo entre a lavoura e pecuaria na busca pela maior remuneracdo do capital (a
terra) e a proximidade com universidades, e centros de pesquisa e de extensdo rural,

também influenciaram o progresso do setor (KRUG, 2001).

O clima favoravel possibilita um calendario forrageiro que disponibiliza
alimentos volumosos ao gado leiteiro ao longo do ano (FONTANELI, 2000). Destaca-
se ainda, a pratica do plantio direto na regido, o que proporciona um excedente de
alimentos com alta qualidade, tendo em vista a necessidade de manutencao de cobertura

verde no solo, integrando cada vez mais o sistema “lavoura-pecuaria” (BALBINOT,

2009).
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Os resultados de producdo e produtividade, na regido do Planalto Médio do Rio
Grande do Sul superam o0s nacionais, estaduais e até mesmo os de paises vizinhos como
Uruguai e Argentina e tradicionais exportadores de leite no mundo com Nova Zelandia
e Australia (MONTOYA et al., 2014).

O Rio Grande do Sul se tornou o segundo maior produtor de leite do Brasil,
depois de Minas Gerais, com producgdo anual superior a 4,0 bilhdes de litros o que
representa 12% da producédo nacional. O estado também se destaca por possuir a melhor
média de produgdo/vaca/ano, com 2.630 litros. Em média, a producéo de leite no estado
cresceu 82,2% entre 2001 e 2012, o numero de vacas ordenhas cresceu 25,9% e a
produtividade aumentou 44,7% (MONTOYA et al., 2014). Porém, quando se compara a
média de producdo das vacas galchas com a média de producdo das vacas de outros
paises que tradicionalmente competem com o leite brasileiro em uma economia
globalizada, percebe-se que é necessario investir mais nos fatores que possam melhorar

os indices de produtividade.

O potencial produtivo das vacas da raca Holandesa, principal raca explorada no
RS, € superior a 11.000 L/vaca/ano. Vacas desta raca em outros paises podem chegar a
médias de producdo de 11.708 L/vaca/ano (Arabia Saudita em 2009). Os Estados
Unidos, pais maior produtor de leite no mundo, tém rebanhos de raca Holandesa que
produziram 9.332 L/vaca/ano (EMBRAPA, 2009). Estima-se que o potencial genético
do rebanho bovino leiteiro do estado do Rio Grande do Sul possa suportar uma
produtividade média de 5.000 L/vaca/ano, isto é, ao menos dobrar a producéo atual sem

aumentar o nimero de vacas ordenhadas.

A produtividade dos rebanhos depende diretamente das caracteristicas raciais, da
sanidade das vacas, dos alimentos fornecidos, ou seja, da tecnificacdo e do manejo
adotado pelos produtores. Neste contexto, as propriedades leiteiras podem ser
classificadas em sistemas de produgéo extensivos e intensivos (KRUG, 2001). Sistema
de producédo extensivo consiste em manter 0s animais a campo, situacdo que nédo requer
grandes conhecimentos da atividade ou profissionalismo dos fazendeiros. O sistema de
producdo intensivo consiste na utilizagdo de racas leiteiras especializadas, controle
sanitario, dietas balanceadas, instalagdes adequadas e uso intenso de mao de obra. O
sistema intensivo, por sua vez, pode ser classificado como intensivo a pasto, intensivo
semiconfinado e intensivo confinado (HOLMANN, 1997).
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No sistema intensivo a pasto os animais s&o manejados, em tempo integral, sob
pastagens cultivadas. No sistema intensivo a pasto, mais de 50% da matéria seca
fornecida aos animais € proveniente dessas pastagens (GOMES, 2001). Devido a esse
fato e, também, a baixa necessidade de investimentos em infraestrutura, esse sistema
caracteriza-se primordialmente por apresentar o menor custo de producdo quando

comparado aos demais sistemas produtivos (SANTOS, 2001).

No sistema intensivo semiconfinado os animais ficam em &reas restritas com
alimentacdo e agua disponivel e, em determinados periodos do dia, sdo manejados sob
pastagens cultivadas (KRUG, 2001). A grande vantagem desse sistema de producdo
reside na possibilidade de se obter alta producdo em pequenas extensdes de terra
(GOMES, 2001).

No sistema intensivo confinado os animais recebem toda a alimentagcdo no
cocho. Para viabilizar a exploragdo leiteira neste sistema, é necessario produzir em larga
escala para que se consiga obter o retorno do capital investido na atividade, pois € um
sistema de producdo que exige grandes investimentos em instalagdes, maguinas e
equipamentos, 0 que acaba promovendo um aumento consideravel dos custos de
producédo (GOMES, 2001).

Pela diversidade dos métodos de manejo empregados nos trés sistemas
intensivos e principalmente pelas diferengas entre os alimentos ofertados aos animais,
espera-se que ocorram diferencas na producdo e na composicdo do leite. As maiores
producdes sdo obtidas em vacas confinadas seguidas pelas vacas semi-confinadas e
finalmente as manejadas a pasto (KRUG, 2001), porém qualquer que for o sistema
utilizado deve contemplar sustentabilidade com qualidade e para avaliar as respostas de

cada sistema é necessario possuir o registro e a analise periddica de informagdes.

3.2 Qualidade do leite

A populacgdo cada vez mais preocupada com a saude tem exigido alimentos que
apresentem capacidade de atender as demandas nutricionais, conferir seguranca
alimentar, praticidade no preparo e respeito ao meio ambiente em todo o percurso da

cadeia produtiva, do campo a mesa do consumidor.
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Nos ultimos tempos, a facilidade do acesso & informacéo tem causado duvidas
sobre os beneficios e riscos que o consumo de produtos de origem animal possa causar
ao organismo humano, pelas interpretacbes equivocadas ou informacbes sem cunho
cientifico. As vezes, opinides veiculadas na midia tém comprometido a escolha pelo
consumo de carnes, ovos e leite. Sem ddvida, a cadeia alimenticia, necessita criar
sistemas de controle de qualidade e de certificacdo que atendam padrdes internacionais
de qualidade e que também possam servir como marketing num beneficio matuo entre
consumidor e cadeia produtiva (MONARDES, 2008).

A producdo de leite no Brasil ainda se caracteriza pela informalidade e pela
qualidade questionavel fora dos padrfes aceitos internacionalmente, o que tem limitado
a conquista de mercados externos (DURR, 2004; MONARDES, 2008). A capacidade
produtiva e competitiva que o Brasil vem demostrando, foi motivo para o surgimento de
novas barreiras técnicas no mercado internacional, muitas delas voltadas para critérios
de sanidade animal e qualidade do leite. Sdo exigéncias que, caso nao atendidas,
transformam-se em entraves a exportagio de produtos lacteos brasileiros (DURR, 2004;
VEIGAS, 2008).

Com o objetivo de promover a melhoria da qualidade do leite e derivados,
garantir a saude da populacdo brasileira e aumentar a competitividade dos produtos
lacteos em novos mercados, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) criou o Programa Nacional de Melhoria da Qualidade do Leite (PNQL). A
proposta mais objetiva do programa foi a publicacdo da Instru¢cdo Normativa (IN)
51/2002, onde se definiram regulamentos técnicos para a producdo, identidade e
qualidade dos diversos tipos de leite, e as condicbes para a sua refrigeracdo na
propriedade rural e para o transporte do leite a granel até a industria. A IN 51/2002
determina que a qualidade do leite de cada propriedade rural seja acompanhada através

de analises laboratoriais para que se identifiqguem os problemas na origem.

Para atender a demanda analitica, 0 MAPA criou uma estrutura laboratorial nos
moldes encontrados em paises com pecuaria leiteira desenvolvida para monitorar 0s
requisitos minimos de qualidade que pudessem servir como indicadores para programar
a politica de profissionalizagédo do setor leiteiro. Os laboratorios foram organizados em
torno da Rede de Laboratdrios Brasileiros de Qualidade do Leite (RBQL) e as anélises a

serem realizadas pelos laboratorios credenciados a RBQL sdo: determinacdo dos
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componentes quimicos (gordura, proteina, lactose e solidos totais), componentes
celulares (contagem de células somaticas e contagem bacteriana total) e pesquisa de
residuos de antibiéticos (DURR, 2004).

A IN 51/2002 entrou em vigor em julho de 2005, mas foi ineficiente para
resolver os problemas da qualidade do leite no Brasil. A incapacidade da forca da lei
para melhorar a qualidade do leite foi percebida nos diferentes estados brasileiros. No
Rio Grande do Sul, SILVA et al. (2013a) concluiram que entre os anos de 2010 a 2012
0s componentes quimicos apresentaram variagdes sazonais, com a gordura e a proteina
sendo maiores no outono e inicio de primavera e a lactose sendo maior na primavera e
no verdo. O grande problema encontrado nos componentes quimicos foi relacionado
com os solidos ndo gordurosos (SNG) que em determinados periodos do ano se
encontram abaixo de 8,4%, o minimo exigido pela IN 51/2002. Segundo GONZALEZ
et al. (2011) o valor do SNG chegaria, no maximo, a 8,33%, assumindo os valores
médios de lactose e proteina encontrados nos diferentes trabalhos brasileiros, e um valor
total de cinzas em torno de 0,7%. Isto significa que a IN 51/2002 esta superestimando o
teor de lactose, o que demanda mais pesquisa neste sentido para, se for o caso,
modificar a norma estabelecida. Os parametros contagem de células somaticas (CCS) e
contagem bacteriana total (CBT) também apresentam niveis além dos desejados em
leite com qualidade. A CCS apresentou-se acima de 600.000 células/mL de leite na
maioria dos meses entre os anos de 2010 e 2012 (SILVA et al.,, 2013b) e a CBT
apresentou niveis alarmantes, em todos 0s meses no periodo de 2010 a 2012 (SILVA et
al., 2013c).

A qualidade do leite depois de 8 anos de aplicacdo da IN 51/2002, ndo atingia 0s
limites de qualidade exigidos pelo MAPA e para evitar a puni¢do e exclusdo de
produtores, forcas politicas reuniram-se no intuito de minimizar os efeitos sociais
exigindo flexibilizacdo das exigéncias impostas pela IN 51/2002, principalmente quanto
a contagem de células somaticas e contagem total de bactérias, criando-se entdo a IN
62/2011, que ndo revogou por completo a IN 51/2002, mas apenas revogou 0s Anexos
I1 e 11l e alterou os Anexos I, IV, V e VI da IN 51/2002, na forma dos Anexos | a IV da
IN 62/2011.
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3.3 Composicao do leite

O leite é um dos alimentos mais ricos encontrados na natureza, composto por
mais de 100.000 moléculas que colaboram com a nutricdo e a imunidade dos
mamiferos, servindo também como mateéria prima para industrializacéo, possibilitando a
producdo de inimeros derivados que servem como alimento para todas as faixas etarias
dos humanos (BACHMAN, 1992).

A glandula mamaria tem um incrivel nivel de organizacdo e uma notavel
capacidade de converter nutrientes presentes da circulagdo sanguinea em componentes
do leite. Sua sintese necessita de intenso trabalho metabdlico e sua composi¢do é
influenciada pela espécie, raca, alimentacdo, estagio de lactacdo e estado sanitario das
fémeas. Nos bovinos, espécie mais utilizada na exploracéo leiteira devido ao volume de
leite produzido, a sintese de 1 L de leite demanda aproximadamente 450 L de sangue,
que ao percorrerem o tecido mamario, entregam nutrientes para a sintese lactea
(GONZALEZ, 2001).

A composicdo quimica do leite pode ser dividida em constituintes principais e
secundarios quanto a sua contribuicdo por unidade de massa. Os principais referem-se a
agua, gordura, proteinas e lactose e 0s secundarios a minerais, vitaminas, enzimas,
células de descamacgdo do epitélio mamario e leucdcitos (DURR et al., 2000). O
acompanhamento da composicao do leite € importante para a avaliacdo da dieta e do
metabolismo das vacas em lactacdo, classificacdo do leite pelo seu valor como matéria
prima para a industria processadora e verificacdo da integridade do leite quanto a adicéo

ou retirada de componentes (DURR et al., 2001).

3.3.1 Sdlidos nédo gordurosos (SNG)

A nutricho da vaca tem efeito marcante sobre a composicdo do leite,
principalmente, no teor de gordura. O valor de SNG do leite é composto por proteinas,
lactose e minerais, e pode variar em funcdo de mudancas na dieta, porém em menor
intensidade do que a gordura. Outros fatores que influenciam o valor de SNG séo a

genética, as doengas, 0s estadio de lactacdo e as estacdo do ano.



26

Mudangas que ocorrem no valor de SNG do leite sdo primariamente devidas as
mudancas na proteina e ocasionalmente ao teor de lactose. O fornecimento de proteina
na dieta, além do requerido conforme o NRC, 2001, parece ndo exercer efeito sobre o
teor de SNG. Entretanto, o fornecimento extra de energia para vacas de alta producéo
pode aumentar o valor de SNG em torno de 0,2%. Por outro lado, a redugdo no
suprimento energético para niveis inferiores aos recomendados pode resultar em queda
de 0,2 a 0,5%. Adicdo de fontes de gordura (animal-vegetal) na dieta tem apresentado

resultados variados no valor de SNG, estando relacionados a fonte de forragem.

3.3.2 Proteina

Atualmente a proteina é o nutriente mais valorizado nos atuais sistemas de
pagamento por qualidade do leite, sendo a caseina seu principal componente. Depois da
gordura, a proteina € o componente que mais varia em funcdo de fatores ambientais,
incluidos os nutricionais. Contudo, o potencial de alteracdo do teor de proteina no leite
através da nutricdo ndo é muito grande (em torno de 0,5%). Entretanto, a medida que
aumenta o teor de proteina no leite, como a melhoria na energia da dieta, geralmente

aumenta a producao total, o que ndo ocorre com a gordura (CARVALHO, 2002).

As proteinas do leite (caseinas e lactoglobulinas) sdo sintetizadas nas células
secretoras da glandula mamaria a partir de aminoéacidos provenientes do sangue ou
transportados do sangue. No entanto, alguns aminoéacidos podem ser sintetizados na
prépria glandula mamaria, através da utilizacdo de precursores como a glicose, acetato e
outros aminoacidos. A estrutura da proteina é determinada pela informacdo genética
contida no DNA da célula, servindo de molde para uma fita de RNA, que contém a
informacao sobre a sequéncia de aminoacidos para sintese das proteinas (BEQUETE et
al., 1998). A sintese das proteinas ocorre no reticulo endoplasmatico rugoso, sendo
posteriormente secretadas para o limen das células através de vacuolos. A caseina
constitui de 76 a 86% do total de proteina lactea, sendo o componente determinante do
rendimento industrial na producdo de queijo. E sintetizada pelas células secretoras,
como resultado da expressdo de quatro genes (dois genes para a-caseina, sl e s2; um
para f-caseina e um para k-caseina), sendo secretada na forma de micelas, que sdo
grupamentos de varias moléculas de caseina ligadas a ions como o fosfato e o célcio, e
se encontram em suspensao no leite (DE PETERS & CANT, 1992).
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Ao contrério das caseinas, as proteinas do soro do leite, sdo aquelas em solucéo,
produzidas na glandula mamaria (o-lactoalbumina e B-lactoglobulina) e uma pequena
porcentagem de proteinas que podem passar diretamente do sangue para a glandula
mamaria (albumina sérica e imunoglobulinas). O leite possui ainda uma fracdo de
nitrogénio-ndo-protéico (NNP), constituindo cerca de 5% da proteina bruta do leite,
composto principalmente de ureia (aproximadamente 48%) e em menor quantidade de
creatinina, amonia e outros compostos nitrogenados (DE PETERS & FERGUSON,
1992). Uma equacdo para predizer a porcentagem de proteina verdadeira no leite foi

proposta pelo NRC (2001), sendo 93% do valor de proteina bruta do leite.

De forma geral, as estratégias nutricionais que visam 0 aumento da proteina do
leite devem ter como principio o maior suprimento de aminoécidos e energia (glicose)
para a glandula maméaria. A utilizacdo de aminoacidos pela glandula maméria é
dependente de uma série de fatores como, irrigacdo sanguinea da glandula mamaria,
concentracdo arterial de aminodcidos, eficiéncia no transporte e regulacdo intracelular
das vias metabdlicas (BEQUETTE, et al., 1998). Segundo MURPHY & O’MARA
(1993), a limitacdo da producdo de proteina pela glandula maméria é devido
principalmente aos seguintes aminoacidos: metionina, lisina, fenilalanina, histidina, ou
treonina. O aumento no fornecimento de aminoacidos para a glandula mamaria pode ser
obtido através do aumento na quantidade de aminoacidos que chegam ao intestino
delgado (proteina microbiana e proteina ndo degradada no ramen), resultando em maior
quantidade de aminoacidos absorvidos e disponiveis. Aminoacidos resultantes da
mobilizacdo protéica (enddgena) também colaboram para esse pool. De forma geral,

lisina e metionina sdo consideradas aminodacidos limitantes.

O teor de proteina bruta da dieta possui efeito muito pequeno sobre o teor
protéico do leite. No entanto, o fornecimento de dietas com deficiéncias de proteina
pode reduzir a concentragcdo deste nutriente em 0,1 a 0,2 unidades percentuais
(SUTTON, 1989), além de limitar a produgéo de leite. Pode-se dizer que a variagdo no

teor proteico da dieta afeta muito mais a producéo de leite do que sua composicéo.

No RS, relata-se um teor médio de proteina no leite de vacas da raca Holandesa
de 3,12% (NORO et al., 2006), valor semelhante ao relatado no Parana para a mesma
raca (3,14%; BAJALUK et al., 1999). Em vacas Jersey do Parand, o valor relatado é de
3,68% (RIBAS et al., 1999). Em amostras de leite de tanque refrigerado, nos estados de
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Santa Catarina, Parand e Sdo Paulo, o valor médio de proteina no leite € de 3,24%
(RIBAS et al., 2003), enquanto que no Rio Grande do Sul estd entre 2,95 e 3,24%
(DURR, 2003). A IN51/2002 exige um minimo de 2,9% de proteina no leite cru

refrigerado.

A concentracdo de proteina no leite pode estar afetada pelo estagio da lactacéo,
sendo menor nos trés primeiros meses e aumentando progressivamente a medida que a
lactagdo avanca. No RS, as pesquisas mostram essa tendéncia em rebanhos leiteiros,
sendo o teor de proteina do leite menor nos primeiros 60 dias de lactagdo, apresentando
elevacdo com o avanco da lactacdo. A concentracdo de proteina no leite pode diminuir
qguanto maior for o nimero de lactacdes da vaca, provavelmente pela menor eficiéncia

das células alveolares nos animais mais velhos (NORO et al., 2006).

No RS, NORO et al. (2006) encontraram uma variacdo na concentracdo de
proteina do leite ao longo do ano, sendo verificado maior teor nos meses de maio a
setembro, correspondendo as estacdes de outono/inverno e menor nos meses de verao.
O maior teor ndo s6 de proteina, como de gordura e de lactose no leite, durante os meses
de inverno, pode estar relacionado com a melhor qualidade nutritiva das pastagens
temperadas, que os rebanhos utilizam nessa regido, comparadas as pastagens tropicais

de verao.

A idade da vaca ao parto pode afetar o teor de proteina do leite. CARVALHO et
al. (2002) mencionam que quanto maior 0 nimero de lactagdes, menor sera a
concentracdo de proteina no leite. No RS, NORO et al. (2006) observaram que vacas
com partos entre 33 a 45 meses de idade, tinham maior valor de proteina que vacas de
primeiro parto (entre 20 a 32 meses) ou de maior idade.

Em rebanhos do RS, MARQUES et al. (2002) encontraram que o volume de
producdo de leite na propriedade pode afetar o teor de proteina do leite. Naquelas
propriedades com producdo de 50-99 L/dia, o teor de proteina foi maior que rebanhos

com maior producdo (>100 L/dia).
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3.3.3 Lactose

A lactose ¢ um dissacarideo formado por glicose e galactose com unido o 1-4 e
sintetizada exclusivamente na glandula mamaria ativa. A sintese é realizada no aparelho
de Golgi das células do epitélio mamario. As moléculas precursoras, glicose e galactose,
provém principalmente da glicose sanguinea ou de substancias rapidamente
conversiveis em glicose, através da via gliconeogénica como o propionato, o piruvato, o
oxalacetato e os aminoéacidos. Metade da glicose que chega a glandula mamaéria é
direcionada para a sintese de lactose, e a outra metade para a formagdo de glicerol,
necessario para a sintese dos triglicerideos do leite (GONZALEZ & SILVA, 2006).

No leite dos bovinos, a lactose apresenta concentracédo de 4,6% e é considerado
0 constituinte mais constante. Sua funcdo esta relacionada com a manutencdo da
osmolaridade e com os processos de producdo e secrecdo do leite (LARSON, 1995). A
lactose corresponde por aproximadamente 50% da capacidade de atracdo de dgua para o
interior do alvéolo mamario, sendo responsavel por sustentar a producéo de leite. Essa
é, provavelmente, a razdo de ser o componente com a menor variacio (GONZALEZ et
al., 2011).

O teor médio de lactose citado em rebanhos da raca Holandesa na Nova Zelandia
é de 4,83% (AULDIST et al., 1998), valor bem acima dos resultados relatados por
diferentes autores do Brasil, de 4,52% no Rio Grande do Sul (NORO et al., 2006),
4,56% no Parand, Santa Catarina e Sdo Paulo (RIBAS et al., 2003), 4,55% em Sé&o
Paulo (MACHADO et al., 2003) e 4,59% no Espirito Santa, Minas Gerais e Rio de
Janeiro (BRITO & PORTUGAL, 2003).

NORO et al. (2006) mostraram interferéncias da lactacéo e idade da vaca nos
teores de lactose. Nos primeiros 60 dias de lactacdo ocorreram 0s maiores teores, que

diminuiram significativamente a medida que aumenta a idade da vaca.

Embora se considere que a lactose é o componente lacteo que apresenta menor
variacdo, trabalhos anteriores realizados no Brasil revelam diferengas significativas em
relacdo a variaveis ambientais. Fatores que rompem o equilibrio metabdlico da glandula
mamaria tais como a mastite, podem diminuir o conteudo de lactose no leite
(GONZALEZ et al., 2011). Assim, deve se esperar que aumentos na CCS estejam

relacionados com menor teor de lactose. A diminuigdo do teor de lactose a medida que
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aumentam as células somaticas foi confirmada nos estados de Sdo Paulo e Minas Gerais
por MACHADO et al. (2000), no Parand por PERES JUNIOR et al. (2002) e no Rio
Grande do Sul por MARQUES et al. (2002) e por NORO et al. (2006).

Segundo HURLEY (2004) a lactose é relativamente insensivel as mudangas na
dieta das vacas, no entanto, vacas subnutridas apresentam reducéo na producéo de leite
e na percentagem de lactose, sendo que estes sintomas séo revertidos quando dietas
adequadas séo fornecidas.

Em situacBes de balanco energético negativo (cetose), principalmente no pré ou
pos-parto imediato, em que ndo ha pico de lactacdo, ha diminuigdo no teor de lactose. A
sua producdo no Ubere esta relacionada a producdo de propionato no rumen e
disponibilidade de produtos gliconeogénicos. Quanto mais lactose for produzida, maior
é 0 volume de &gua arrastado para dentro do alvéolo, aumentando o volume de leite
(MUHLBACH, 2003).

Existem também relatos de que a baixa relacdo forragem:concentrado na dieta
pode aumentar a lactose do leite e que a elevada suplementacdo com gorduras pode
causar diminuicdo (SUTTON, 1989). Embora estas mudancas sejam estatisticamente
significativas, elas sdo tdo pequenas que a lactose do leite ndo pode ser usada como um

valor prético indicador do “status” nutricional do animal.

3.3.4 Gordura

O componente lipidico do leite € formado por uma complexa mistura, sendo 0s
triglicerideos os mais importantes. Estes sdo compostos de trés acidos graxos em
ligacdo covalente a uma molécula de glicerol por pontes éster. A gordura do leite é
secretada das células mamarias na forma de globulos graxos, principalmente compostos
de triglicerideos rodeados de uma dupla camada lipidica similar a membrana apical da
célula epitelial. A fracdo de gordura do leite serve de veiculo para as vitaminas
lipossolaveis (A, D, E, K), colesterol e outras substancias soluveis em gordura, como 0s
carotenodides (provitamina A), que dao ao leite sua cor amarelo-creme. A quantidade e a
composicgdo dos triglicerideos do leite variam muito entre as espécies. Nos ruminantes,
a proporcdo de acidos graxos de cadeia curta e insaturados € bem maior que nos
monogastricos (GONZALEZ et al., 2001; GONZALEZ & SILVA, 2006).



31

Os é&cidos graxos do leite sdo oriundos de duas fontes, da sintese “do novo” na
glandula maméria e da captagdo direta na circulagio sanguinea. Acidos graxos de cadeia
curta, contendo entre 4 e 8 carbonos, e de cadeia média, com 10 a 14 carbonos, provém
quase que exclusivamente da sintese “do novo”. Os &cidos graxos de cadeia longa,
constituidos por cadeias superiores a 16 carbonos, sdo derivados da captacao direta dos
lipideos da corrente sanguinea pela glandula mamaria. Os &cidos graxos com 16
carbonos podem ser obtidos através das duas fontes. Cerca de metade dos acidos graxos
do leite sdo sintetizados pela propria glandula mamaria, a partir da sintese “de novo™.
Esta via utiliza como principal fonte de carbono o acetato produzido na fermentacao
ruminal. Outra fonte para a sintese “de novo” é o B-hidroxibutirato produzido pelo
epitélio ruminal, a partir do butirato. Os acidos graxos pré-formados captados pela
glandula mamaria e diretamente usados para a sintese de gordura do leite sdo derivados
das lipoproteinas circulantes provenientes da mobilizacdo de reservas corporais e dos
acidos graxos ndo esterificados origindrios da absor¢do dos lipideos no trato
gastrointestinal. Em condi¢des normais, a lipélise é responsavel por menos de 10% dos
acidos graxos da gordura do leite, sendo a maior parte dos acidos graxos de cadeia longa
(AGCL) do leite proveniente da absorcéo intestinal. No entanto, animais em balanco
energético negativo, com grande mobilizacdo de gordura corporal, tém a lip6lise como
fonte de uma maior contribuigéo de gordura do leite (BAUMAN & GRIINARI, 2003).

A gordura é o principal componente energético do leite, sendo também
responsavel pelas propriedades fisicas, as caracteristicas industriais, e as qualidades
organolépticas do leite e seus derivados e, por isso, a gordura lactea possui um
importante valor econdmico (BAUMAN & GRIINARI, 2003).

No Brasil, ainda persiste 0 pagamento do leite pela producéo total e o teor de
gordura. Nos ultimos anos, diversos paises tém dado maior énfase para o teor de
proteina, utilizando este critério nos sistemas de pagamento por qualidade. Esta
tendéncia se explica porque, enquanto a gordura tem tido seu valor reduzido pelos
habitos de consumo da populacdo, a proteina tem sido valorizada por ser determinante
do rendimento industrial de derivados lacteos (MONARDES, 1998). No Brasil a IN
51/2002 estabelece que o limite minimo para a gordura no leite cru refrigerado deve ser
de 3%.
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Varios aspectos exercem efeito sobre a concentracéo de gordura no leite. O fator
racial e a selecdo genética, o estagio de lactagdo, a temperatura ambiente e as condigdes
de estresse do animal, a perda de condicdo corporal, a estagdo do ano, a contagem de
células somaticas, a saude geral do animal, a manifestacdo de cio, a frequéncia e a
técnica de ordenha e, principalmente, os fatores nutricionais tém sido implicados como
fatores que contribuem com a variagdo da constituicdo lipidica do leite (GONZALEZ &
CAMPQOS, 2003; NORO et al., 2006; BARBANO, 1990; CARVALHO, 2002; RIBAS
etal., 2001; MARQUES et al., 2002).

Em ruminantes, a composicdo dos acidos graxos da dieta ndo reflete a
composicdo dos acidos graxos da gordura do leite, devido a que 0s constituintes
lipidicos da dieta sdo alterados pelo metabolismo microbiano (BAUMAN &
GRIINARI, 2003).

Os fatores nutricionais sdo 0s que podem alterar de forma mais direta e com
resultados mais rapidos e evidentes a gordura do leite. No entanto, a manipulacdo da
dieta visando alterac6es na gordura do leite demanda conhecimento aprofundado, uma
vez que esta manipulacdo afeta ndo somente a fermentacdo ruminal, como também o
metabolismo geral do animal (MUHLBACH, 2003).

A alimentagdo fornecida para as vacas leiteiras influencia o funcionamento
normal do rimen. Para manter a ruminacgdo e a consequente producdo de saliva, a dieta
deve apresentar uma relacdo minima de volumoso/concentrado de 50/50 para
manutencdo de um pH adequado, acima de 6,0, quando a fermentacdo da fibra é
favorecida, propiciando uma maior ingestdo de matéria seca e, consequentemente,
maior producdo de leite. A efetividade da fibra utilizada também deve ser levada em
conta, o que se reflete diretamente na condi¢gdo ruminal e na gordura do leite. A fibra
efetiva atua estimulando a ruminacdo e a producdo de saliva, o que mantém o pH
favoravel para a digestdo da fibra, resultando em maior disponibilidade de acido acético,
o principal precursor da gordura no leite (MUHLBACH, 2003).

O fornecimento de grandes quantidades de carboidratos prontamente
fermentaveis e reduzida quantidade de fibra, ou dietas com quantidade adequada de
fibra, mas com fibra de pouca efetividade, possuem pouca capacidade de manutencéo
do funcionamento normal do radmen, podendo assim, levar a depressdo na gordura do
leite (BAUMAN & GRIINARI, 2003). Quando o consumo de concentrados ultrapassa
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50% da matéria seca da dieta, ocorre depressao na gordura do leite e mudancas também
na composicdo dos acidos graxos (PALMQUIST et al., 1993).

A suplementacdo com 6leos poli-insaturados, provenientes de fontes vegetais ou
marinhas, também reduzem a gordura do leite. O mesmo ocorre quando sementes de
oleaginosas, ricas em acidos graxos poli-insaturados, sdo adicionadas em grande
quantidade a dieta (BAUMAN & GRIINARI, 2003).

GRIINARI et al. (1998), confirmaram que dietas pobres em fibra e ricas em
acidos graxos insaturados (6leo de milho) aumentam o contetdo de C18:1 trans.
Segundo estes mesmos autores, este tipo de dieta estd associado a uma diminuigdo

significativa na producdo e contetdo da gordura do leite.

A utilizacdo de aditivos também interfere na sintese de gordura. E o caso dos
tamponantes e alcalinizantes que minimizam a queda do pH ruminal, favorecendo a
digestdo da fibra, e dos manipuladores de fermentacdo (iondforos) que alteram o perfil
dos é&cidos graxos volateis (AGV) no ramen, reduzindo perdas com metano e gas

carbénico e diminuindo a relacdo acetato/propionato.

Em dietas com grandes quantidades de concentrados (acima de 50% da matéria
seca), ou grandes quantidades de alimentos fermentados, recomenda-se o uso de
bicarbonato de sddio ou suplementos minerais tamponantes para normalizar o ambiente
ruminal e, consequentemente, o teor de gordura do leite. Nestes casos, a acdo dos
tamponantes alimentares compensa a menor ruminagdo, que por sua vez proporciona
uma menor taxa de salivacdo e tamponamento natural do rimen. Como o bicarbonato de
sodio € de curta acdo no ramen, aditivos probioticos, como cepas especificas de
leveduras vivas (Saccharomyces cerevisiae) vém sendo utilizadas como complemento
aos sais tamponantes. Em face de sua agdo metabdlica mais prolongada no rimen, a
levedura promove uma maior estabilidade do rimen, mantendo o ambiente ruminal
mais favoravel a digestdo da celulose por elevar a densidade populacional das bactérias
celuloliticas e consumidoras de lactato (MUHLBACH, 2003).

SAUER et al. (1998) determinaram que a adigdo de monensina a dieta de vacas
leiteiras diminuiu a producdo de metano e a ingestdo de matéria seca. A gordura total e

a percentagem de gordura diminuiram temporariamente. No entanto, a producéo de leite
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e a quantidade de todos os acidos graxos insaturados aumentaram, incluindo o éacido
linoleico conjugado (CLA), enquanto os saturados diminuiram.

Vérias teorias tém sido propostas na tentativa de se explicar a depressdo da
gordura do leite, sendo a base para o desenvolvimento de todas as teorias 0S processos
microbianos no ramen (BAUMAN & GRIINARI, 2003). Das diversas teorias

propostas, trés delas continuam tendo suporte na literatura cientifica.

A primeira delas sugere que o maior fornecimento de concentrado na dieta, com
elevacdo da proporcao concentrado/volumoso, aumenta a producéo de acidos no ramen,
0 que promove a queda do pH ruminal. Em pH baixo, a degradacdo da fibra é
comprometida, promovendo alteracbes na fermentacdo ruminal, resultando em
inadequada producdo de acetato e butirato, limitando sua utilizacdo na sintese da
gordura do leite. BAUMAN & GRIINARI (2003) concluem que a variacdo na
concentracdo de gordura do leite é justificada pelas variacdes na propor¢do molar de
AGV no ramen. Em outros estudos, observou-se que a producdo de acetato nao foi
afetada significativamente, no entanto, a relacdo molar de acetato/propionato do fluido
ruminal apresentou forte queda. Essa queda na relacdo acetato/propionato foi
proporcionada principalmente pela elevacdo na producdo de propionato e ndo pela
gueda na producdo de acetato (BAUMAN et al., 1971).

Apesar das evidencias de que em dietas com baixa fibra a producdo de acetato e
butirato ndo sdo afetadas de forma apreciavel, um déficit desses AGV é frequentemente
considerada como colaborador na reducédo da gordura do leite. Isto pode ser atribuido ao
fato de que dietas com baixa fibra normalmente reduzem o pH e isto afetara a taxa
relativa de absorcdo individual de &cidos graxos volateis (BAUMAN & GRIINARI,
2003).

A segunda teoria ou teoria glicogénica-insulina é baseada na competicdo por
nutrientes, entre a glandula mamaria e outros tecidos. Dietas com baixa fibra resultam
em aumento da producdo de propionato no rimen e elevacdo da taxa de gliconeogénese
hepatica. Além disto, estas dietas resultam em melhor balangco energético devido a
maior ingestdo de energia e reducdo na secrecdo da gordura do leite. Como
consequéncia dessa combinacdo de fatores, a concentracdo de insulina no sangue é
aumentada, desviando nutrientes da glandula maméaria. Isto ocorre porque a insulina

aumenta a utiliza¢do de acetato, B-hidroxibutirato e AGCL no tecido adiposo, ou seja,
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ha um aumento da lipogénese. Além disso, a insulina também reduz a mobilizagdo dos
AGCL das reservas corporais. A teoria glicogénica tem sido avaliada por meio de
infusbes exdgenas de propionato e glicose. Os resultados encontrados de reducdo na
gordura do leite ttm se mostrado altamente variaveis, entre 0 e 14% (BAUMAN &
GRIINARI, 2003).

A terceira teoria € a que, na ultima década, tem recebido maior suporte dos
pesquisadores. Esta teoria sugere que certas dietas alteram a biohidrogenacéo dos acidos
graxos insaturados no rumen, produzindo acido graxo intermediario denominado de
acido linoleico conjugado (CLA) trans-10, cis-12. Estes AGCL teriam uma potente acédo
inibidora da sintese de gordura no leite (BAUMAN & GRIINARI, 2003). O CLA trans-
10, cis-12 diminui a capacidade lipogéncica da glandula maméria (taxas de
incorporacdo de acetato em &cidos graxos) e a expressao de genes de enzimas
relacionadas ao transporte de acidos graxos circulantes, diminui a sintese “de novo” de
acidos graxos, a dessaturacdo de acidos graxos e a formacdo de triglicérides
(BAUMGARD et al., 2002).

3.3.5 Contagem de Células Somaticas (CCS)

Células somaticas sdo todas as células presentes no leite, que incluem as células
originarias da corrente sanguinea como leucdcitos e células de descamacéo do epitélio
glandular secretor. Em casos de inflamagdo (mastite), hd& um aumento consideravel na
CCS, principalmente por neutréfilos. E importante quantificar e qualificar os tipos
celulares presentes para conhecer o grau de inflamacdo e caracterizar se a doenca €
aguda ou crénica. Alem do aumento do namero de células, a mastite provoca alteragdes
nos trés principais componentes do leite, gordura, proteina e lactose. A extensdo do
aumento da CCS e as mudancas na composi¢do do leite estdo diretamente relacionadas
com a superficie do tecido mamario atingido pela reacdo inflamatdria. Portanto, ha uma
relacdo direta entre a CCS e a concentracdo dos componentes do leite (BUSATO,
2000). Em relagdo as proteinas ocorre uma reducdo naquelas sintetizadas na glandula
mamaria (o e B caseina, a-lactoalbumina e B-lactoglobulina) e aumento das proteinas de
origem sanguinea (albumina sérica e imunoglobulinas), em virtude do aumento de

permeabilidade vascular secundario ao processo inflamatorio. A proteina total do leite
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tem pouca varia¢do, mas a concentracdo de cada tipo de proteina varia acentuadamente
(RIBAS, 1999).

A CCS no leite € uma ferramenta valiosa na avaliacdo e estimativa das perdas
quantitativas e qualitativas da producdo do leite e derivados, como indicativo da
quantidade do leite produzido na propriedade e para estabelecer medidas de prevencéo e
controle da mastite. Uma dessas medidas pode ser a implantacdo de protocolos de
manejo de ordenha. Como consequéncia de altos niveis de células sométicas, observam-
se prejuizos tanto ao produtor de leite quanto a inddstria de laticinios. As maiores
perdas causadas ao produtor estdo relacionadas a reducdo da producdo.
Consequentemente, esta reducdo gera problemas de captacdo da matéria-prima para a
indistria (FONSECA & SANTOS, 2000). As perdas sofridas pela indistria sdo
causadas pelas alteragdes quimicas e microbiologicas do leite com alta CCS,
acarretando em diminuicdo do rendimento industrial e reducdo de sua qualidade final
(FONSECA & SANTOS, 2000).

No Rio Grande do Sul (RS), NORO et al. (2006) relataram uma média global de
CCS de 390x10° células/mL. Em rebanhos leiteiros no Paran4, OSTRENSKY et al.
(2000) encontraram uma CCS em torno de 300x10°/mL. Em tanques refrigerados,
DURR (2003) encontrou uma variagio de CCS em amostras do Rio Grande do Sul entre
426 e 540x10°mL e RIBAS et al. (2003) no Parana relataram uma média de
486x10°/mL em amostras de Santa Catarina, Parana e S&o Paulo. SOUZA et al. (2003)
em Minas Gerais, encontraram uma CCS média de 242,7x10°/mL, enquanto que
MACHADO et al. (2000) em S&o Paulo encontraram CCS média de 530x10%/mL e em
Espirito Santo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, BRITO (2003) relata uma CCS média de
493x10%/mL.

Nas condigOes brasileiras, considera-se que, em animais sadios, a CCS
individual no leite deve ser menor de 300x10%/mL (SANTOS & FONSECA, 2002), mas
em paises com maior desenvolvimento esse limite chega a 200x10%/mL (PHILPOT,
1998). A contagem de células somaticas de tanque (CCST) possui limites legais
maiores, sendo de 400x10°/mL em paises da Unido Europeia e Australia, de
500x10°/mL no Canada e de 750x10°/mL nos EUA (BRITO, 2003). No Brasil, a
determinacéo legal para CCST (Instrucdo Normativa 62/2011) é de 500x10%/mL, valor

que deve diminuir para 400x10*/mL a partir de primeiro de julho de 20186.
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3.4 Controle leiteiro

A necessidade de manter o controle sobre os meios produtivos fez com que
técnicos e produtores de leite, inicialmente, realizassem os registros dos acontecimentos
(producéo e reproducédo) em fichas ou cadernetas, sem o uso de recursos da informatica.
Com a necessidade de melhorar os sistemas produtivos, principalmente pelas tendéncias
atuais de competitividade global, verificou-se a necessidade premente do uso de
modernas técnicas para que os produtores pudessem maximizar sua eficiéncia produtiva
tornando-se competitivos. A informatizagdo veio como um instrumento valioso na
interpretacdo dos registros para a tomada de decisdes, fornecendo elementos que podem
indicar quais os pontos de estrangulamento do setor que necessitam ser esclarecidos

pela pesquisa cientifica.

Os paises com pecudria leiteira desenvolvida fazem uso intenso do controle
leiteiro para manter alta produtividade nas fazendas e melhorar a qualidade do leite. Na
América do Norte, o controle zootécnico de animais leiteiros, tem mais de cem anos.
Comecou como uma maneira de identificar os melhores paises para transmissdo da
melhor genética e depois se converteu na melhor ferramenta de manejo para a

propriedade.

Hoje, frente as preocupacdes causadas pela inocuidade dos alimentos, o controle
leiteiro se apresenta com um método interessante para assegurar a rastreabilidade do
gado e dos produtos de origem animal. Os paises em desenvolvimento possuem
problemas econdmicos e organizacionais para desenvolver programas de registro e
controle leiteiro sustentavel. Em alguns destes paises o controle leiteiro tem se
desenvolvido gracas a iniciativa isolada de universidades e associacdo de criadores.
Projetos de colaboracdo internacional tém servido para promover estas atividades, mas a

sustentabilidade do controle ndo € por isso assegurada (MONARDES 2008).

Segundo DURR et al. (2011), o controle leiteiro é uma ferramenta de
mensuracdo mensal da producéo, dos eventos e da qualidade do leite de cada vaca do
rebanho em um determinado periodo de tempo. As interacdes e interpretacOes destas
informagdes fornecem subsidios para as decisdes de manejo nutricional, sanidade da
glandula maméria, reproducdo, descartes, acasalamentos e qualidade do leite. Permite
ainda, manutencao de registros vitalicios, valorizando o plantel através das informacdes

de lactacOes encerradas, avaliacGes genéticas e rastreabilidade dos animais.



38

Os dados mensais obtidos para cada vaca, tais como a producdo de leite, teores
de gordura e proteina e a CCS, sdo utilizados para calcular o valor genético de cada
animal, que por vezes, formam a base para a gestdo da propriedade no que se refere a
nutricdo, controle de mastite, reproducéo e o descarte de animais (MONARDES, 2008;
DURR, 2011).

O Servico de Anélise de Rebanhos Leiteiro (SARLE) é um dos laboratérios de
pesquisa e prestacdo de servicos do Centro de Pesquisa em Alimentacdo (CEPA) da
Universidade de Passo Fundo (UPF), que tem disponibilizado aos produtores de leite do
sul do pais um programa de gerenciamento de rebanhos nos moldes dos trabalhos
realizados pelo programa Dairy Herd Improvement (DHI) do Canadd. O programa
consiste na coleta mensal de informacdes e amostras individuais de leite de cada animal
do rebanho que s&o enviadas ao laboratério para determinagdo da composic¢ao quimica e
para contagem de células somaticas (CCS) no leite. Além dos resultados de qualidade
do leite, informacdes sobre todos 0s eventos que ocorreram com a vaca sao coletados e
informados ao SARLE. Com base nestas informacdes e nos resultados de laboratorio, o
SARLE fornece relatérios mensais com as informacdes ja processadas, prontas para
servirem de suporte na avaliacdo da situacdo atual do rebanho e na tomada de decisdes
do produtor/técnico (BONDAN, 2014).

Os beneficios do controle leiteiro podem ser comprovados pela média de
producdo dos rebanhos que utilizam esta ferramenta comparando com os demais que
ndo utilizam o recurso. Em 2012, o Brasil produziu uma média de 4,64 L/vaca/dia,
enguanto a producdo nos trés estados do sul foi: Parana 8,05 L/vaca/dia, Santa Catarina
8,26 L/vaca/dia e Rio Grande do Sul 8,75 L/vaca/dia, considerando lactacGes de 305
dias (MONTOYA et al., 2014). Em rebanhos que utilizaram o controle leiteiro, NORO
et al. (2006) encontraram medias de 19,36 L/vaca/dia no Rio Grande do Sul, BAJALUK
et al. (1999), encontraram médias de 24,77 L/vaca/dia no Parand e COSTA et al. (2013),
na regido dos Campos Gerais no estado do Parand encontraram média de 30,9
L/vaca/dia. Estas diferencas de produtividade estdo relacionadas com o balanco
nutricional, caracteristicas raciais e genéticas, condi¢cbes ambientais e a interferéncia
humana. O controle leiteiro permite maior seguranca nas decisdes sobre as acOes de
manejo a serem recomendadas nos rebanhos, para obter efeitos previamente desejados
(DURR et al., 2011).
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3.5 Desequilibrios metabdlicos

A composicédo do leite deriva de precursores provenientes do sangue, 0s quais
podem ter origem enddgena (reservas do animal) ou exdgena (dieta). Dessa forma, a
composicao quimica do leite esta afetada pelo status metabolico e nutricional do animal.
Em vacas leiteiras especializadas, a alta producéo de leite exige demandas metabdlicas
desafiantes ao equilibrio homeostatico que, em ndo poucas oportunidades, resultam em
alteracbes metabdlicas evidentes (clinicas) ou manifestadas por sinais ndo clinicos
(subclinicas), mas que potencialmente podem estar afetando as caracteristicas fisico-
quimicas do leite, repercutindo na sua qualidade. A prépria composicao do leite também

pode ser um bom indicador do status nutricional e metabolico (GONZALEZ, 2003).

Neste sentido, tém sido relatadas alteracdes na qualidade do leite devidas a
causas ndo higiénicas ou sanitérias, isto €, devidas a desequilibrios ou as vezes até a
ruptura da homeostasia energética, proteica ou mineral da vaca leiteira (BARROS,
2001, 2004; SANTOS, 2004; ZANELA et al., 2006). Estas alteracdes sdo multifatoriais
e até hoje dificeis de entender e mais ainda de diagnosticar. Elas sdo responsaveis pela
perda da qualidade do leite como produto industrial, afetando sua estabilidade no
processamento de derivados lacteos. As multiplas alteragcdes na composi¢do quimica e
nas caracteristicas fisicas do leite devem receber um enfoque integral que envolva
aspectos do metabolismo, da alimentacdo, do manejo, da época do ano e de possiveis

transtornos do riimen.

Algumas doencas metabdlicas tém sido responsabilizadas como causantes de
alteracdes na composicéo do leite, entre as que séo citadas cetose, acidose, hipocalcemia
e deslocamento do abomaso (BARROS, 2004). Todavia, situagcdes subclinicas dessas
doencas, desequilibrios energético-protéicos e minerais e limitagdes de nutrientes
podem concorrer como fatores causadores de alteracfes nas caracteristicas fisico-

quimicas do leite.

No diagndstico e estudo dos transtornos metabolico-nutricionais, tém sido
empregados desde 1970 os chamados perfis metabolicos, exames que permitem
estabelecer por meio de analises sanguineas e de outros fluidos bioldgicos, realizados
em grupos representativos de animais de um rebanho, seu grau de adequacgdo aos
desafios metabdlicos da lactacdo, bem como a funcionalidade de 6rgdos vitais para este

processo, como € o caso do figado (WITTWER, 2000). O leite e é considerado valioso
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fluido bioldgico que pode dar informagdo complementar aos indicadores metabédlicos do
sangue. As informacdes dos dois fluidos podem ser vitais na tomada de decisdes com
relacdo a interpretacdo da adaptacdo metabolica, a tratamentos e a mudancgas de manejo
alimentar. Dessa forma, o leite adquire um carater duplo, como fluido industrial e como
fonte de informacdo metabdlica. As duas caracteristicas tém estreita relagdo, pois
modifica¢Oes devidas a adaptacdes ou desequilibrios do metabolismo tém impacto no

comportamento do leite durante o processo industrial.

O periodo mais critico em que podem ocorrer desequilibrios metabdlicos nas
vacas leiteiras, que eventualmente terminam em transtornos especificos, € o chamado
periodo de transicdo, que corresponde as mudancas alimentares e metabolicas entre o
periodo seco de final da gestacdo e o inicio da lactacdo (DRACKLEY, 1999). O periodo
de transicdo é constituido por duas fases, sendo a primeira formada pelas trés Gltimas
semanas que antecedem o parto e a segunda pelas trés primeiras semanas pds-parto
(GRUMMER, 1995). Este periodo é marcado por mudancas enddcrinas e metabdlicas
que preparam as vacas para o parto e a lactacdo. O fim da fase ndo-lactante e o inicio da
lactante, juntamente com o estresse do parto, acarretam mudancas que afetam o
consumo de alimentos e o metabolismo das vacas leiteiras (VASQUE-ANON et al.,
1994).

HERDT (1988) observou que o fim da gestacdo e o inicio da lactacéo
representam uma dificil fase para a vaca leiteira, devido a grande demanda metabdlica.
Além do grande requerimento de energia, h4 também necessidade de enormes
quantidades de glicose para sustentar a sintese de lactose pela glandula mamaria. Vacas
de alta producdo podem requerer até 80% do suprimento total de glicose para
produzirem leite. Nesta fase, € comum o aparecimento de transtornos metabdlicos que

afetam a salde e a produgao.

Nesse periodo as vacas de alta produgdo podem apresentam balango energético
negativo que repercute em lipomobilizacdo, geracdo de corpos cetdnicos e risco de
injaria hepatica (BAUMAN & CURRIE, 1980). O manejo alimentar é critico e as
necessidades de producdo obrigam ao uso de glicideos de réapida fermentagdo
(concentrados) que devem estar em proporcdo adequada com a quantidade e qualidade

da fibra (volumoso) para ndo ocorrer uma ruptura da homeostasia energética. Além
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disso, desequilibrios energético-protéicos podem ser causa de aumento de ureia com

consequéncias na qualidade do leite e na fertilidade da vaca (LARSON et al., 1997).

Embora diferengas genéticas dos rebanhos, ambiente e manejo possam interferir
no metabolismo, os parametros mais utilizados para determinar os riscos de doencas
metabolicas sdo acidos graxos ndo-esterificados (AGNE), beta-hidroxibutirato (BHB),
aspartato aminotransferase (AST) albumina, proteinas plasméticas totais (PPT),
globulinas, célcio, fésforo e magnésio (VAN SAUN, 2010). Todos os problemas
enumerados, que ndo sdo 0s Unicos a ocorrer durante a lactacdo, tém efeitos no
equilibrio metabdlico e na composicdo do leite e podem ser diagnosticados,
principalmente em manifestacbes subclinicas, mediante indicadores nos fluidos

bioldgicos.

3.5.1 Indicadores sanguineos dos transtornos metabdlicos

Na maioria dos transtornos metabdlicos, as alteracfes bioquimicas iniciais

podem ser detectadas no liquido ruminal, na urina e no leite (BOUDA et al., 2000).

A composic¢do bioquimica do sangue reflete de maneira confiavel o equilibrio
entre 0 ingresso, 0 egresso e a metabolizacdo dos nutrientes nos tecidos animais. O grau
de equilibrio chama-se hemostasia, processo em que estdo envolvidos complexos
mecanismos metabolico-hormonais. A interpretacdo dos componentes quimicos do
sangue, conhecidos como perfil metabolico, pode ser Gtil para diagnosticar diferentes
desequilibrios no animal (GONZALEZ, 1997).

A aplicacdo de perfis bioguimicos, levando em conta as caracteristicas dos
rebanhos, a localizacdo geografica e o estado fisioldgico dos animais, oferece uma
importante perspectiva para detectar em tempo alguns distarbios que afetam a satde dos
rebanhos (WITTWER, 2000). Quando estes desequilibrios sdo de curta duragdo e ndo
muito severos, o metabolismo pode compensar utilizando reservas corporais. Se for
mais grave, 0 animal pode esgotar suas reservas corporais, ndo havendo compensacao.
Muitos destes desequilibrios podem causar doencas subclinicas que sédo de dificil
percepcdo, limitando a produgdo de leite, ocasionando perdas na rentabilidade do
produtor e provocando possiveis alteracbes na composicdo e qualidade do leite
(CORREA et al,. 2010).
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O perfil metabolico busca informacGes sobre as principais doengas que
acometem as vacas leiteiras no periodo de transi¢do. Atualmente o foco dos estudos
estdo voltados para duas doencas subclinicas, a cetose e a hipocalcemia que estdo
interconectadas com outras doencas que acarretando perdas importantes aos produtores.
Nos Estados Unidos o Dairy Animal Health Monitoring System (NAHMS, 2007) relata
uma prevaléncia de mastite clinica de 16,5%, laminite de 14,0%, retencdo de
membranas fetais de 7,8%, hipocalcemia de 4,9%, distocia/metrite de 4,6% e
deslocamento de abomaso a esquerda de 3,5%, havendo correlacdo entre estas doencas
com a cetose ou hipocalcemia (VAN SAUN, 2010).

Segundo WITTWER (1995), o perfil metabdlico pode ser utilizado para testar o
metabolismo proteico (hemoglobina, ureia, proteinas totais, albumina e globulinas),
perfil energético (glicose, corpos cetdnicos, beta-hidroxibutirato, acidos graxos néo
esterificados, triglicerideos e colesterol), perfil mineral (célcio, fésforo inorganico,
magnésio, sodio, potassio, cobre, zinco e selénio) e a funcao hepatica (enzimas aspartato
aminotransferase, fosfatase alcalina, alanina aminotransferase e gama glutamil
transferase). O numero de varidveis potencialmente mensuraveis no perfil metabdlico é
limitado, mas na pratica sdo utilizadas somente aquelas das quais se possui um
adequado conhecimento sobre a sua fisiologia e bioquimica, de modo a permitir a
interpretacdo correta dos resultados obtidos. Também sdo necessarios métodos e
equipamentos economicamente viaveis, além de valores de referéncia que permitam a

comparagdo com os resultados obtidos.

3.5.2 Indicadores do perfil energético

No estado de equilibrio energético, o nivel de acidos graxos livres plasmaticos
da vaca pode aumentar em estados de deficiéncia energética, quando ocorre mobilizacéo
de lipideos. Os depdsitos de triglicerideos no tecido adiposo estdo sofrendo continua
hidrolise (lipolise) e reesterificacdo (lipogénese). Estes dois processos inversos ocorrem
por duas vias metabolicas diferentes, cuja relacdo determina o nivel plasmatico dos
acidos graxos. A mobilizacdo de lipideos (relacdo lipolise/lipogénese) é um processo
controlado endocrinamente. Os hormonios que estimulam a lipolise sdo principalmente
adrenalina e glucagon, que sdo secretados quando diminuem os niveis de glicose

sanguinea. Outros horménios que também tém acéo lipolitica sdo ACTH, TSH, MSH,
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GH e vasopressina. Na lipolise, os triglicerideos armazenados nas células adiposas
sofrem hidrolise por a¢do da lipase hormonio-sensivel para produzir trés acidos graxos
livres e glicerol. O glicerol ndo pode ser utilizado pelo tecido adiposo e deve sair para o
sangue e ir para o figado para formar glicose via gliconeogénese ou entrar na rota
glicolitica (GONZALEZ, 2006). A mobilizacdo lipidica aumenta a concentrago
plasmaética de &cidos graxos ndo esterificados (AGNE) os quais sdo transportados até o
figado para sua esterificacdo e producéo de triglicerideos. Durante o balanco energético
negativo ha maior demanda de oxalacetato para a gliconeogénese e ha maior ingresso de
AGNE para a mitocondria para produzir corpos cetdnicos (beta-hidroxibutirato,
acetoacetato e acetona) os quais sdo fontes de energia para 0s bovinos adultos. Porém
quando a producdo excede a capacidade do organismo de utiliza-los, seu aumento
produz cetose (OSPINA et al., 2010).

Segundo CORREA et al. (2010), estudos realizados no Brasil indicam que a
cetose clinica apresenta uma prevaléncia de 8 a 34%. A forma subclinica da doenca
pode ultrapassar 50% de ocorréncia sendo que 90% dos diagnosticos de cetose

subclinica ocorrem principalmente entre a segunda e terceira semana de lactacéo.

O monitoramento do balanco energético negativo pode ser realizado através da
determinacdo da concentracdo plasmatica de AGNE e para a determinacdo da cetose o
beta-hidroxibutirato (BHB) plasmatico é considerada ideal (OSPINA et al., 2010).
Devido as variacGes metabdlicas que ocorrem nas vacas no periodo de transicdo,
CUCUNUBO et al. (2013) propuseram dois pontos de corte para o diagndstico da
mobilizacdo lipidica e do balango energético negativo na forma subclinica. O primeiro
leva em consideracdo o periodo pré-parto quando os limites de AGNE devem ser
maiores que 400 pmol/L e no pos-parto maiores que 700 pmol/L. Para 0 monitoramento
da cetose subclinica no periodo pré-parto utilizando como indicador o BHB plasmatico
existem divergéncias entre trabalhos encontrados na literatura para o estabelecimento do
ponto de corte: WALSH et al. (2007) estabelecem 1,0 mmol/L, SEIFI et al. (2010) 1,2
mmol/L e CARRIER et al. (2014) 1,4 mmol/L.

Nos casos de cetose, além dos corpos cetdnicos, outros parametros bioquimicos
podem estar alterados. Concomitantemente, os valores de glicemia estdo baixos e os de
ureia elevados. As enzimas AST e GGT tém atividade plasmatica aumentada, sugerindo
dano hepético (GONZALEZ et al., 2006). Segundo GERLOFF (1986), em casos
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avancados de lipidose hepética, os niveis de AST estdo geralmente aumentados. A
relacdo entre altas concentracdes de triglicerideos hepéticos e teores aumentados de
AST ocorre quando ha severo comprometimento dos hepatdcitos. STOJEVIC et al.
(2005) encontraram, em vacas de raca Holandesa, valor maximo de AST de 85 U/L.
NORO et al. (2013) estudaram a atividade plasmatica da AST em vacas leiteiras no
Chile e concluiram que o ponto de corte para o diagndstico de danos hepaticos ¢ de >

110 U/L.

As concentracdes de AGNE plasmaéticos podem apresentar variagdo dentro do
dia, decorrente do tempo entre a ingestdo de alimento e da coleta do soro e de condicgdes
ambientais alheias ao balanco de energia, como € o caso do estresse, limitando assim a
sensibilidade interpretativa. Além do mais, existem limitagdes de ordem prética e
econdmica no manejo da amostra, bem como na metodologia analitica disponivel
atualmente. A concentracdo dos teores de corpos cetdnicos sofre variacdes induzidas
pela alimentacdo, idade, raca (ANDERSSON, 1988), numero de lactacGes
(RADOSTITS et al., 2000) e estagdo do ano (TVEIT et al., 1992).

3.5.3 Indicadores do perfil proteico

Para a determinacdo de status proteico de um rebanho leiteiro devem ser
medidas a ureia, a albumina, as globulinas, a hemoglobina e as proteinas totais
(PAYNE, 1987).

No bovino, de 60% a 80% da proteina da dieta é transformada em amdnia no
ramen, que é utilizada pelos microrganismos ruminais para a sintese de suas proteinas
estruturais, sendo o excedente de amonia absorvido através da parede ruminal para a
circulacdo geral (WITTWER, 2000). A amobnia absorvida chega ao figado via
sanguinea, onde é transformada em ureia, a qual se excreta, uma parte por via renal e
uma fracdo volta ao rumen atraveés da saliva, ou por difusdo da parede ruminal
reintegrando-se ao ciclo (KOZLOSKI, 2011). A sintese de ureia pelo figado demanda
gasto energético, de forma que para cada 1 mol de ureia produzida podem ser gastos até
4 moléculas de ATP. Assim, um aumento da atividade ureogénica pode alterar a
eficiéncia energética por demanda de intermediarios gliconeogénicos e pelo aumento do

gasto energético (OVERTON et al., 1999). A concentra¢do sanguinea de ureia esta em
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relacdo direta com o aporte proteico da ragdo, bem como da relacdo energia:proteina.
Valores baixos de ureia no sangue dos animais sdo encontrados em rebanhos que
utilizam dietas deficitarias em proteinas e valores altos naqueles que utilizam dietas com
excessivo aporte proteico ou com déficit de energia. Portanto, conclui-se que tanto o
excesso de compostos nitrogenados como a deficiéncia de energia na dieta acarreta
aumento dos niveis de ureia que indicam desequilibrio no status energético das vacas
(HRISTOV & ROPP, 2003). A ureia sanguinea, por seu baixo peso molecular, atravessa
0 epitélio alveolar da glandula mamaria difundindo-se no leite, existindo uma alta
correlagéo entre as concentragdes de ureia no sangue e no leite de uma vaca (WITWER,
2000; CISZUK & GEBREGZIABHER, 1994).

Os niveis de ureia no sangue ou leite podem indicam a qualidade e quantidade
de proteina e energia fornecida na dieta. Sdo considerados aceitaveis quando os niveis
de ureia no leite encontra-se entre 2,5 a 7,0 mmol/L ou 14,97 a 41,92 mg/dL (NORO et
al., 2003).

As proteinas plasmaticas sdo constituidas de polimeros de vinte e dois
aminoacidos ligados linearmente por pontes peptidicas, apresentando funges
especificas ao tecido de sua sintese (SWENSON, 1988). Apenas a determinacdo da
proteina sérica total ndo reflete com precisdo o estado do metabolismo proteico, sendo

de particular importancia a determinacdo da albumina e das globulinas (COLES, 1984).

A albumina pode ser um indicador do conteldo de proteina na alimentacéo,
apesar de que suas mudancas no sangue ocorram num periodo de pelo menos um més,
devido a meia-vida desta proteina no plasma (PAYNE et al., 1987). A albumina é a
proteina mais abundante no plasma sanguineo, correspondendo aproximadamente a
50% das proteinas circulantes, é sintetizada no figado e sua concentracdo pode ser
modificada pelo aporte de proteina na racdo. Entretanto, 0 que determina em maior
medida os valores de sua concentracdo sanguinea € a capacidade do figado de sintetiza-
la. Seus niveis no soro dos bovinos normais esta entre 24 a 35 g/L (CONTRERAS,
2000).
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3.5.4 Indicadores do perfil mineral

O tecido animal possui elementos inorganicos que se encontram em uma
proporgdo de 2 a 5% do peso total dos animais. Estes elementos possuem funcdes
essenciais tanto na estrutura de tecidos e biomoléculas, como no proprio metabolismo
animal, participando como cofatores enzimaticos, ativadores da acdo hormonal, e como
responsavel pela pressdo osmotica e pelo equilibrio &cido-base. As deficiéncias minerais
podem ser estudadas a partir das analises de solo e da forrageira. Porém, devido as
variacBes na disponibilidade e as interferéncias dos diferentes minerais, o diagndstico
deve ser abordado a partir de fluidos, principalmente sangue e urina, para se obter uma
ideia mais aproximada do balanco metabdlico de um determinado mineral
(GONZALEZ, 2000).

O calcio esta intimamente ligado a composicdo do leite, e nas vacas leiteiras de
alta producdo, a necessidade de célcio ultrapassa muitas vezes 0s niveis encontrados no
sangue. O célcio e em menor grau, o fésforo possuem um severo controle endécrino que
permite a homeostasia diante dos desequilibrios entre ingestdo e a demanda desses
minerais. O paratormdnio (PTH) é o principal hormdnio que atua na regulacdo do célcio
sanguineo. Os 6rgaos alvos do PTH sdo os tabulos renais e 0 0sso. Os efeitos bioldgicos
imediatos do PTH séo elevar o nivel de célcio e diminuir o nivel de fésforo no sangue.
O PTH também atua aumentando a formacdo de 1,25-di-hidroxi-colecalciferol (DHC)
no rim mediante a estimulagdo da enzima 1-alfa-hidroxilase, localizada nas
mitocdndrias das células epiteliais dos tabulos contornados proximais, aumentando a
mobilizacdo de célcio do 0sso e a absorcdo de célcio e fosforo em nivel gastrointestinal
(GONZALEZ et al., 2006; GOFF, 2008).

Uma vaca adulta possui aproximadamente 6.000 g de célcio, 90% armazenados
nos 0ssos, cerca de 1% (60 g) estdo no sangue e nos tecidos moles, sendo que na
corrente circulatéria ha cerca de 8 g. Vacas que produzem 30 kg de leite perdem
diariamente cerca de 36 g de calcio, isto é, mais de 4 vezes a quantidade sanguinea
(GONZALEZ, 2000). Para produzir 10 kg de colostro no dia do parto, sdo necessarios
23 g de célcio. Os mecanismos de adaptacdo metabolica para manter a demanda em
vacas leiteiras de alta producdo néo séo rapidos o suficiente e precisam de cercade 1 a 2
dias para maximizar a absor¢do de calcio a partir do trato gastrointestinal e através da

mobilizacdo Ossea para atender a demanda da glandula maméaria. Consequentemente,
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quase todas as vacas experimentam algum grau de hipocalcemia durante os primeiros
dias apos o parto, sendo que os niveis de célcio tende a retornar ao normal dentro de 2 a
3 dias (JAWOR et al., 2012).

Estratégias nutricionais tém sido utilizadas para prevencdo de hipocalcemia,
incluindo restricdo de célcio durante o periodo pré-parto e diminuicdo da diferenca

cation-anibnica da dieta durante as ultimas 3 a 4 semanas de gestacdo (BLOCK, 1984).

Os principais cations presentes na dieta sdo o potassio, 0 sodio, o calcio e o
magnésio e os anions cloro, sulfatos e fosfatos. Uma dieta é considerada anibnica
quando a soma dos cations diminuido da soma dos &nions apresentar valor negativo [(K
+ Na + Ca + Mg) — (Cl + SO4 + POy)]. Entre os cations, atencdo especial deve ser dada
ao magnésio, pois deficiéncia de magneésio reduz a secrecdo de paratorménio em
resposta a hipocalcemia e reduz a sensibilidade dos receptores de paratormonio.
Concentracbes de magnésio menores de 0,65 mmol/L no periodo periparto aumentam a
susceptibilidade a hipocalcemia (GOFF, 2008).

As concentracBes plasmaticas de calcio em vacas saudaveis na metade da
lactacdo estdo entre 2,0 a 2,8 mmol/L e nas vacas sem doenca clinica na primeira
semana apds o parto os niveis estdo entre 1,6 a 2,6 mmol/L (QUIROZ-ROCHA et al.,
2009). A forma clinica da doenca pode ser diagnosticada a partir dos sinais que se
manifestam na forma de letargia, orelhas frias, fraqueza muscular e decubito. A forma
subclinica € de dificil diagnéstico e somente a avaliagdo dos niveis de célcio podem
indicar a ocorréncia da doenca. DUFFIELD et al. (2005) propuseram um ponto de corte
para a determinacédo da hipocalcemia subclinica como sendo < 1,8 mmol/L de célcio no
soro de vacas na primeira semana apos o parto. GOFF (2007) atribui valores de célcio
para vacas adultas e normocalcémicas entre 2,1 a 2,5 mmol/L, sendo que niveis de
calcio < 2 mmol/L entre 12 a 24 horas ap6s o parto revelam incidéncia de 25% de
hipocalcemia em novilhas e cerca de 50% de hipocalcemia em vacas adultas. OETZEL
(2004), sugere que niveis de calcio a baixo de 2 mmol/L é indicador de hipocalcemia

subclinica.

A incidéncia de hipocalcemia em vacas leiteiras pode variar entre 5 a 10% na
sua forma clinica, e 50% em sua forma subclinica, causando perdas de até 14% na
producdo de leite na forma clinica e diminuindo cerca de 3 a 4 anos a vida produtiva da
vaca (CORREA et al., 2010).
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A hipocalcemia, tanto na sua manifestacdo clinica como subclinica, reduz a
plena capacidade produtiva das vacas e predispde a doencas secundérias, aumentando 0s
riscos de deslocamento de abomaso, devido a diminuicdo na motilidade gastrointestinal,
reduz a ingestdo de matéria seca aumentando as chances de ocorrer balaco energético
negativo com consequente mobilizacdo de gordura corporal, cetose e lipidose hepética.
A hipocalcemia reduz a contracdo muscular, incluindo o musculo do esfincter da teta
responsavel pelo fechamento do teto apds a ordenha, aumentando assim o risco de
mastite. Mais recentemente, estudos tém demonstrado que a hipocalcemia compromete

0 estimulo da resposta imune celular (KIMURA et al., 2006).

O célcio participa na manutencdo dos niveis de glicose no plasma sanguineo,
destacando o efeito depressor da hipocalcemia na producgdo de glicose enddgena quando
associado a hipercetonemia, sendo assim a hipocalcemia leva ao agravamento do
balanco energético negativo (CORREA et al., 2010).

CHAMBERLIN et al. (2013) encontraram relacdo entre a hipocalcemia
subclinica e alteracbes no metabolismo lipidico, pois vacas hipocalcémicas
apresentaram aumento dos niveis plasméaticos de AGNE e depoésito de gordura no
figado. Os mesmos autores ndo encontraram diferencas entre vacas hipocalcémicas e
normocalcémicas quanto a producdo de leite, percentuais de gordura e sélidos ndo
gordurosos, contagem de células somaticas e doencas no pés-parto como cetose,

deslocamento de abomaso, mastites, distocias, retencdo de membranas fetais e metrites.

O fosforo representa quase a metade dos niveis de calcio no organismo animal.
Aproximadamente 85% do fdsforo estdo no esqueleto, como fosfato inorganico. A
relacdo calcio:fésforo nos o0ssos é de 2:1, a relagdo de célcio:fosforo nos alimentos deve
ser de 2:1 para que ocorra perfeita absorcdo destes minerais. No leite esta relagdo
encontra-se em 1:1, o que significa que nas vacas leiteiras, principalmente no inicio da
lactacdo e em vacas de alta producéo ha tendéncia a uma deficiéncia de fosforo, o que
pode ser superado mediante a suplementacdo com concentrados ricos em fosforo
(GONZALEZ et al., 2006). O excesso de suplementacdo com célcio e fosforo pode
causar diminuigdo da absorcdo intestinal de outros minerais: magnésio, zinco, manganés
e cobre. A manutencdo dos niveis de fosforo do sangue & governada pelos mesmos
fatores que promovem a assimilacdo do calcio. Porém, as interpretacdes do perfil dos

dois minerais indicam diferentes problemas. Por outro lado, o controle da concentragéo
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de célcio via enddcrino é mais rigorosa e o nivel de fosforo inorgénico no plasma
sanguineo dos bovinos, geralmente oscila bem mais que o nivel de célcio (GONZALEZ
et al., 2000).

A hipofosfatemia clinica é diagnosticada quando os niveis de fosforo no soro
estdo abaixo de 1,3 mmol/L no periodo peri-parto. Estudos retrospectivos tém
correlacionado lesdes hepaticas e diminuicdo das funcbes hepéaticas com baixos niveis
de fosforo (GRUNBERG et al., 2005). Bovinos em dectbito com niveis normais de
calcio e niveis de fosforo abaixo de 0,32 mmol/L sdo diagnosticadas como quadros
graves de hipofosfatemia (CORREA et al., 2010).

As vacas no periodo pré-parto sdo beneficiadas quando recebem menores
concentracdes de fosforo na dieta. PETERSON et al. (2005) estudaram os efeitos de trés
doses de fosforo sobre os niveis de calcio sanguineo em vacas pré-parto. As vacas que
receberam 0,21% e 0,31% de fésforo na matéria seca apresentaram menor probabilidade
de desenvolver hipocalcemia quando comparadas com vacas que receberam 0,44% de
fosforo. BARTON et al. (1987) também relataram maior concentracdes de calcio
plasmatico, 3 a 5 dias pbds-parto, em vacas alimentadas com 0,7 vezes a necessidade de
manutencdo de fésforo (NRC, 1978) em comparacao com vacas alimentadas com 1 ou 3
vezes a exigéncia de manutencdo de fosforo. KICHURA (1982) concluiu que em dietas
contendo excesso de fosforo ocorre o bloqueio da sintese de 1,25-hidroxi-colecalciferol

aumentando as chances de hipocalcemia.

O magnésio encontra-se 70% depositado no 0sso, o0 restante 29% localizam-se
nos tecidos macios, e 1% nos fluidos corporais. Isto significa que um bovino adulto
apresenta 2 g de magnésio disponivel de forma imediata. O magnésio é absorvido no
rimen por mecanismos ativos de transporte, e a sua absorcdo € interferida por altos
teores de potassio, nitrogénio e acidos graxos organicos. Como o metabolismo do 0sso
ndo participa de forma efetiva na homeostasia do magnésio, o animal depende mais do
magnésio da dieta, e o organismo utiliza o rim para controlar os niveis sanguineos. O
excesso de magnésio é excretado pela urina, de forma que os niveis urinarios e o0s niveis
sanguineos sdo bons indicadores do equilibrio entre o gasto e a ingestdo de magnésio. A
concentracdo plasmatica normal de magnésio esta entre 0,75 a 1,23 mmol/L
(GONZALEZ et al., 2006; GOFF, 2008).
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A hipomagnesemia ocorre quando 0s niveis séricos encontram-se abaixo de 0,70
mmol/L e os sinais clinicos iniciam em concentracdes abaixo de 0,40 mmol/L. E
aconselhavel realizar monitoramento dos niveis de magnésio ao longo do ano para
prevenir hipomagnesemia. As vacas leiteiras sdo mais sensiveis a deficiéncia de
magnésio devido as exigéncias produtivas, uma vez que a suscetibilidade acentua-se a
medida que os animais avancam a idade, e enfrentam uma dificuldade progressiva em
mobilizar o mineral dos o0ssos, além da reducéo na capacidade de absorcdo (CORREA
etal., 2010).

A hipomagnesemia esta relacionada com manifestacbes clinicas de
hiperexcitabilidade, retencdo de placenta, alteragdes na digestdo ruminal e diminuicao
da producao de leite. Também predispde a apresentacdo de hipocalcemia em vacas ap6s
0 parto, devido a que niveis baixos de magnésio, menores que 0,82 mmol/L, reduzem
drasticamente a capacidade de mobilizacdo das reservas de célcio do 0sso. O magnésio
estd mais disponivel em pastagens secas e em concentrados do que em pastagens
frescas. Pastagens jovens com altos niveis de potéssio inibem a absor¢cdo de magnésio
(GONZALEZ et al., 2000).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e a discussdo estdo apresentados no formato de artigos cientificos.
Cada artigo foi redigido e formatado de acordo com as normas técnicas das revistas as

quais serdo submetidos. Cada subtitulo corresponde a um artigo.

ARTIGO 1

Variacao da producéo e composic¢ao do leite em vacas Holandesas no sul do Brasil:
estudo retrospectivo
Variation in milk yield and composition of Holstein cows in southern Brazil: a
retrospective study
Submetido a: Semina: Ciéncias Agrarias, ISSN 1676-546X



51

Resumo

O objetivo do estudo foi avaliar os efeitos do ano, das estacdes do ano, das etapas da
lactacdo e do numero de lactacdo sobre as varidveis producdo e composicao do leite de
vacas da raca Holandesa no estado do Rio Grande do Sul, sul do Brasil. Foram
utilizados os registros do gerenciamento leiteiro de 115 propriedades no periodo de
janeiro de 2008 a dezembro de 2013 para obtencdo das informagdes da producdo,
gordura, proteina, lactose, sélidos totais, escore de células somaticas e o cociente
gordura:proteina. A producdo média no periodo de 6 anos foi de 25,5 £ 8,63 L/vaca/dia.
O inverno foi a estagdo do ano com a maior producdo de leite e 0s maiores teores de
proteina, lactose e solidos totais. O teor de gordura lactea foi maior no outono, em vacas
no final da lactacdo e naquelas de primeiro parto. Vacas entre 6 a 60 dias em lactacdo,
assim como aquelas de segunda ou terceira lactacdo, apresentaram as maiores producdes
de leite. A lactose correlacionou-se positivamente com a producéo de leite. O escore de
células somaticas apresentou correlacdo negativa com a producgdo e o teor de lactose.
Apesar do aumento na producado de leite, a sanidade da glandula mamaria constitui um

desafio a ser superado.

Palavras-Chave: Componentes do leite; Nimero de partos; Estagcdes do ano, Fase da

lactacdo.

Abstract

The aim of the study was to evaluate the effects of year, seasons of the year, stages of
lactation, and lactation number on variations in milk yield and composition of Holstein
cows in the state of Rio Grande do Sul, southern Brazil. Dairy management data on the
concentrations of milk fat, protein, lactose, and total solids, on somatic cell score, and
on the fat to protein ratio obtained from 115 farms from January 2008 to December
2013 were used to determine milk yield. The milk yield in a 6-year period averaged
25.5 + 8.63 L/cow/day. Winter was the season with the highest milk yield and the
highest protein, lactose, and total solids concentrations. Milk fat was larger in fall in
cows in late lactation and also in primiparous cows. Lactating cows from 6 to 60 days in
lactation and those in 2" or 3™ lactation showed the highest milk yield. Lactose
concentration was positively correlated with milk yield. The somatic cell score was
negatively correlated with milk yield and lactose concentration. Despite the increase in

milk yield in the region, mammary gland health is a biggest challenge to be overcome.
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Introduction

Even though Brazilian dairy production has increased by 57.5% in the past 11 years,
there has been a historical trade balance deficit. The better purchasing power of the
Brazilian population has contributed to higher consumption and to the maintenance of
attractive prices to farmers, encouraging the growth of the dairy sector in Brazil
(MONTOYA et al., 2014).

According to the Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE 2013), the state
of Rio Grande do Sul (RS) ranks second in milk production, outrivaled only by Minas
Gerais, and occupies the first position in productivity across Brazilian states. In 2012,
milk yield in RS averaged 2,670 L/cow/year, way above the Brazilian average (1,417
L/cowl/year). According to Montoya et al. (2014), between 2001 and 2012, milk yield in
RS rose 82.24%, the number of milked cows increased 25.9%, and productivity went up
44.7%, thus indicating the qualification of dairy farmers in this state.

Both milk volume and milk composition (fat, protein, lactose, total solids, and somatic
cell count) play an important role, as they serve as a point of reference for the
estimation of quality and for the price paid for the raw material (DURR, 2004). The
importance of milk components for industrialization was described by Fonseca and
Santos (2000), who demonstrated that 0.5% of total solids means 5 tons of powder milk
for every one million liters of processed milk.

It is paramount that a database containing individual and regular information on yield,
milk composition, somatic cell count (SCC) and lactation-related events be maintained
in order to determine the causes and consequences for milk yield and composition.
These milk recording programs are broadly known and used worldwide, helping with
dairy farm decisions and good practices, thus contributing to the maintenance and
improvement of production traits (DURR et al., 2011). Therefore, milk recording data
are crucial for ensuring the quality and self-sufficiency of milk production, providing
subsidies for herd management.

The aim of the present study was to assess variations in milk yield and composition in
Holstein cows in the state of Rio Grande do Sul, southern Brazil, between 2008 and
2013.
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Materials and methods

Location. The study was carried out in the state of Rio Grande do Sul, southern Brazil,
using information about 115 herds from the northern and northwestern regions of the
state, taking into account dairy herd management data obtained by the Division of Dairy
Herd Analyses of Universidade de Passo Fundo (SARLE-UPF).

Study design, samples, and analysis. A total of 187,796 individual data on Holstein
cows were collected for the period between January 2008 and December 2013. Milk
recording consisted of monthly collections of individual data on all lactating cows and
lactation-related events, in addition to the sampling of milk produced within a 24-hour
time frame. Daily milk yield was measured in L/cow/day and recorded onto a
spreadsheet previously handed out by SARLE. Milk samples were collected in 40-mL
flasks containing bronopol, preserved at room temperature until they were sent to
SARLE, where they were kept under refrigeration at 5°C until analysis, which took
place within 48 h after collection.

The following variables were analyzed: milk yield, milk composition (fat, protein,
lactose, and total solids), SCC, and fat to protein ratio (F:P ratio). The data on each
animal were classified by stage of lactation, year, and lactation number. The stage of
lactation was classified into four categories according to days in milk (DIM): 6 to 60, 61
to 120, 121 to 220, and over 220 DIM, excluding those cows with DIM between 0 and
5. The season of the year was classified as follows: summer (December 22 to March
21), fall (March 22 to June 21), winter (June 22 to September 21) and spring
(September 22 to December 21). Parity was classified as follows: 1 for primiparous
cows; 2-3 for cows that calved twice and three times; and > 4 for multiparous cows (4
or more calvings).

Milk composition was analyzed by an automated near-infrared spectroscope (Bentley
2000, Bentley Instruments). Somatic cells were counted by flow cytometry (Somacount
300, Bentley Instruments).

Statistical analysis. Frequency distribution was used, with the following data: fat > 2
and < 5%; protein > 2 and < 5%; lactose > 3.5 and < 5.6%; total solids > 9.5 and <
16.1%; and milk yield greater than or equal to 8 L/cow/day. SCC was expressed as a
log-transformed somatic cell score (SCS). After the elimination of incorrect
information, 148,604 data were included.

The statistical analysis was performed by the IBM SPSS 19.0 software. The variables

were analyzed for normality and homoskedasticity. Milk yield and composition data
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were analyzed by ANOVA for linear model fits taking the following effects into
consideration: year, season of the year, stage of lactation, and lactation number, (Yi = pn
+ Ai+ Ej + Lk+ NI+ &i, where: Yi = calculated effect, u = mean, Ai = effect of the year,
Ej= effect of the season of the year; L= effect of the stage of lactation; N= effect of
lactation number, and &ij = error). The means were compared by Tukey’s test.
Differences were regarded as significant when P< 0.05. Milk yield, parity, days in milk,
and milk composition were correlated using linear regression and Pearson’s correlation

coefficient.

Results

Table 1 shows the means (x SD) for milk yield, milk composition, SCS, and F:P ratio
from 2008 to 2013.

Effect of the year. Between 2008 and 2010, milk yield decreased, followed by an SCS
increase (Table 2). Milk yield gradually increased by 8.20% between 2010 and 2013
whereas the SCS significantly declined in the same period. Fat and total solids
concentrations gradually increased between 2008 and 2013, with no differences
between themselves from 2008 to 2009. Fat and total solids concentrations were largest
in 2010, without any differences between them in 2011 and 2012, being, actually,
higher than in the previous years. The largest fat and total solids concentrations were
observed in 2013. Protein content showed an uptrend between 2008 and 2013. The F:P
ratio was highest in 2011 and 2013. No differences in protein content were detected in
2009 and 2012, but their concentrations in those years were higher than in 2008. The
smallest F:P ratio was recorded in 2010. Lactose levels were higher in 2013. No
difference was observed in lactose concentrations in 2010, 2011 and 2012, while the
lowest lactose concentrations were observed in 2008 and 2009, respectively.

Effect of the season of the year. Milk yield was higher in winter, decreasing gradually in
spring, fall, and summer (Table 3). Fat content was larger in fall, followed by winter,
spring, and summer. Protein content was larger in winter and fall, decreasing in summer
and spring, respectively. Fall, followed by spring, winter, and summer, was the season
of the year with the highest F:P ratio. The SCS was higher in summer and fall, followed
by winter, and the lowest SCS was observed in spring. Lactose concentration showed
the same trend as milk yield, increasing in winter and gradually decreasing in spring,

fall, and summer.
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Effect of the stage of lactation. Cows in early lactation (6 to 60 DIM) had the highest
milk yields, which decreased as lactation progressed (Table 4). The largest fat content
was observed in cows with over 220 DIM, while the smallest fat content was detected in
6 to 60 and 61 to 120 DIM, without any differences between them. Milk protein
increased as lactation progressed, being higher in cows with over 220 DIM, and lower
in cows between 61 and 120 DIM. The F:P ratio gradually increased as lactation
advanced. Lactose concentration was higher in cows between 61 and 120 DIM,
decreasing between 6 and 60 DIM, 121 and 220 DIM, and over 220 DIM. Total solids
showed the same trend as milk protein, increasing as lactation progressed, being higher
in cows with over 220 DIM, and lower in cows between 61 and 120 DIM. The SCS had
an opposite behavior to that of milk yield, increasing as lactation advanced.

Effect of lactation number. Lactation number influenced milk yield (Table 5); so, cows
in second and third lactations had the highest yield, followed by cows in fourth or more
lactations. Cows in first lactation had the lowest yields. Fat, protein, lactose, and total
solids concentrations decreased as lactation number increased. The F:P ratio was higher
in first-lactation cows followed by cows with more than four lactations, and two and
three lactations, respectively. The SCS increased with lactation number.

Correlation analysis. Milk yield was positively correlated with lactose, with the F:P
ratio, and with parity; and negatively correlated with fat, protein, total solids, SCS, and
stage of lactation (Table 6). Milk fat was positively correlated with protein, total solids,
SCS, and stage of lactation; and negatively correlated with milk yield, lactose, and
parity. Protein content was positively correlated with fat, total solids, SCS, stage of
lactation, and lactation number; and negatively correlated with milk yield, lactose, F:P
ratio, and parity. The F:P ratio was negatively correlated with SCS, parity, and stages of
lactation. Lactose was negatively correlated with SCS, parity, and stages of lactation.

Total solids were negatively correlated with parity.

Discussion

Milk yield in herds submitted to milk recording in RS averaged 25.54 + 8.63 L/cow/day
between January 2008 and December 2013, above the averages for Brazil (4.64
L/cow/day), taking into account 305-day lactations (MONTOYA et al., 2014). These
differences in milk yield are related to nutritional balance, racial and genetic
characteristics, as well as to environmental conditions (DURR et al., 2011).
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Several studies on milk composition of dairy herds carried out for different Brazilian
regions revealed similar findings to the ones observed in the present study. Ribas et al.
(2004) found 3.69% of fat (F), 3.24% of protein (P), 4.55% of lactose (L) and 12.34%
of total solids (TS) in raw milk collected from dairy farms in the states of Santa
Catarina, Parand, and S&o Paulo between January 1999 and November 2001. In
Brazilian northeastern states, Ribeiro Neto et al. (2012) found F= 3.66%, P= 3.16%, L=
4.41%, TS=12.10 and SCC= 564,950 sc/mL of milk. The concentrations of components
of milk produced in Brazil are lower than those observed in New Zealand (F= 4.80%,
P=3.61% and L= 4.97%), Canada (F=4.68 and P= 3.35%), Germany (F= 4.19% and P=
3.42%), and France (F= 4.06% and P= 3.35%) (RIBAS et al. 2004). Studies conducted
by Heck et al. (2009) attribute these variations to stage of lactation, nutrition, health
status, genetic factors, and seasonal interferences.

Effect of the year

Productivity, chemical composition, and SCS increased between 2010 and 2013, which
can be explained by the relationship between milk price and cost of production factors.
The purchasing price of raw milk in that period was historically higher compared to the
production cost, rendering those investments that improved the productivity of cows
attractive (MONTOYA et al., 2014). By comparing the findings of Noro et al. (2006)
with the means obtained in the present study, milk yield grew by 24.07%, protein
content went up 2.5% and the SCS increased by 1.78, whereas fat and lactose
concentrations fell by 3.38% and 0.66%, respectively. Therefore, the increase in milk
components does not indicate continuous improvements in the past years, as the
findings of Noro et al. (2006) show milk with higher quality than in this study.
According to Durr et al. (2011), an increase in productivity results from a strategic
planning in which milk recording is essential to rational herd management; however, it
is necessary that milk recording be also used for improvements in milk quality, and not
only for the increase in productivity. It should be noted that this could only be achieved
by raising the awareness of dairy farmers and dairy industries.

Effect of the seasons of the year

Winter was the season of the year in which milk yield and lactose concentration were
highest, followed by spring, corroborating the findings of Noro et al. (2006), who
attributed this increase to the better quality of forage grasses in these seasons of the
year. Broderick (2003) perceived lactose concentration increased with a higher dietary

energy content. Temperate forage grasses contain higher neutral detergent fiber (NDF)
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in late fall and winter and in early spring in southern of Brazil and a higher soluble
carbohydrate concentration than tropical forage grasses, influencing cows’ productivity
(FONTANELI et al., 2009).

The highest fat and protein contents were observed in fall and winter. However, in fall,
unlike winter, milk yield was lower, even though solids concentrations did not differ
from those detected in winter. A decrease in milk volume may increase solids
concentration, especially fat and protein, owing to the concentration effect of milk
(WEISS et al., 2002). Certainly, temperate forage grasses provide better nutritional
balance, which partly explains the higher yield and the larger concentrations of fat,
protein, lactose, and total solids in winter.

Heck et al. (2009) assessed the variations in milk composition in the Netherlands and
concluded that such variations resulted from seasonal factors. Consonant with our study,
fat content showed the largest variation, followed by protein content. Lactose was the
component with the smallest variation. Heck et al. (2009) attribute the reduction in fat
content during summer to a fresh grass-based diet, which concentrates trans unsaturated
fatty acids compared to preserved foods fed to cows in winter in that country. Trans
fatty acids interfere with the enzymatic activity of A° desaturase, in charge of the
synthesis of short-chain and medium-chain fatty acids in the mammary gland,
contributing to the de novo synthesis. In southern Brazil, cows are fed better-quality
forages at the end of fall and winter. Unlike the findings of Heck et al. (2009), milk
yield, fat, protein, lactose, and total solids concentrations increased in the season of the
year in which cows are fed more digestible and nutritious forages. Thermal comfort also
interferes with milk yield and composition. Lambertz et al. (2014) concluded that cows
under thermal stress in summer reduce milk yield and fat and protein contents, and
increase the SCS, which is consistent with the results obtained in the present study, in
which fall and summer yielded the highest SCS.

Effect of the stage of lactation

The largest milk volumes were detected between 6 and 60 DIM, gradually decreasing
up until dry off. Auldist et al. (1998) detected lower lactose levels and, consequently,
lower milk yield, with the increase of DIM.

Cows with over 220 DIM had the highest milk fat and protein levels. Schutz et al.
(1990) assessed the effects across the stages of lactation and observed lower milk fat
and protein up to 50 days postpartum with a later gradual increase, with largest values in

late lactation.



58

The F:P ratio has been used as an indicator of body fat mobilization in cows with
negative energy balance (NEB). As the increase in free fatty acids, produced by the
adipose tissue, contributes to the increase in milk fat, it has been suggested that an F:P
ratio greater than 1.25 in cows up to 60 DIM indicates moderate NEB (DE ROOS et al.
2007). In the present study, the F:P ratio for cows between 6 and 60 DIM corresponded
to 1.11 + 0.22, 25.72% of which had a ratio > 1.25. Cucunubo et al. (2013) and Duffield
et al. (1997) found low specificity and sensitivity in the use of an F:P ratio of 1.25 as an
indicator of NEB and/or ketosis. When the ratio was adjusted to > 1.50, yielding higher
specificity and sensitivity, the percentage of cows with NEB and/or ketosis was equal to
5.15%.

Effect of lactation number

Milk fat, protein, and lactose levels were higher in primiparous cows, similarly to the
results obtained by Cunha et al. (2008). This increase may be attributed to a lower SCS
and, consequently, to a smaller damage to milk-producing cells (AULDIST and
HUBBLE 1998) and to lower productivity in comparison with multiparous cows,
causing the concentration effect of milk (WEISS et al., 2002). The gradual increase in
SCS, with greater length of the stage of lactation observed in the present study, is
similar to that described by Bodoh et al. (1976) and Cunha et al. (2008). Schultz (1977)
attributes this increase to the loss of milk-secreting epithelial cells and to the higher
chance of infections in cows with more days in milk. In the present study, larger yields
occurred in the second and third lactations, declining from the fourth lactation onward.
The maximum milk yield of a cow occurs when its mammary gland is fully developed,
which is observed in the third lactation of Holstein cows (SCHUTZ et al., 1990).

Correlation analysis

Milk yield was positively correlated with lactose level and parity. According to Larson
(1995), lactose increases milk osmolality and, consequently, the water uptake by
alveolar cells, producing a higher yield. The increase in SCS had a negative impact on
milk yield, lactose, and F:P ratio. Hagnestam-Nielsen et al. (2009) detected lower milk
yield in primiparous and multiparous cows with a high SCS. Losses were estimated at
1.9 and 5.2% for primiparous and multiparous cows, respectively. The same authors
found out the largest losses in milk yield occurred as lactation progressed, with the most
negative regression coefficients between weeks 33 and 44, regardless of parity. These

findings are consistent with those obtained in this study, which indicate that SCS



59

increases and milk yield declines as lactation advances and parity decreases. The
reduction of lactose levels in cows with high SCS was also observed by Prada e Silva et
al. (2000), according to whom 34% of lactose losses were caused by an increment in
SCS.

The SCS was positively correlated with milk fat, protein, and solids, with DIM, and
with parity, but was negatively correlated with milk yield. Schutz et al. (1990) and
Cunha et al. (2008) found positive correlations between SCS and milk fat and protein
levels. Miller et al. (1983) assessed milk yield per cow and Mitchell et al. (1986)
analyzed bulk tank milk and observed an increase in fat content in milk with high SCC.
According to Auldist and Hubble (1998), there is no consensus agreement in the
literature concerning the increase in total protein in cows with a high SCC. Kitchen
(1981) and Munro et al. (1984) advocate that the increase in serum protein in cows with
subclinical mastitis is likely attributable to the increase in the vascular permeability
produced by the inflammatory process. In our study, the correlation between SCS and
lactose was equal to -0.429 (P< 0.01). Noro et al. (2006), in the state of Rio Grande do
Sul, and Cunha et al. (2008), in the state of Minas Gerais, describe the same effects of
SCS on milk yield and composition, indicating it must be a persistent problem that
affects milk yield and quality.

Milk yield and composition on farms that use milk recording programs in
southern Brazil have improved in the past few years. Note that seasonality does play a
role, as the largest milk volume and total solids concentration were detected in winter.
Cows in early lactation (6 to 60 DIM) and those with two and three calvings were the
most productive. The biggest challenge to be overcome is the reduction of the number

of somatic cells negatively correlated with milk yield and with lactose level.
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Table 1. Mean (z standard deviation), median, and percentiles of milk yield, chemical composition, somatic cell score

(SCS) and fat to protein (F:P) ratio of Holstein cows from southern Brazil (N= 148,604).

Yield Total solids

(L/cow/day) Fat (%) Protein (%) F:P Lactose (%0) (%) SCS#

Yield L/cow/day 255+8.63 345+0.67 323+038 1.07+02 445+025 121+098 522+1.74

Median 25.0 3.42 3.20 1.06 4.49 12.0 5.35
25%% 19.2 2.96 2.96 0.94 431 114 4.33
75°% 31.0 3.93 3.47 1.19 4.74 12.8 6.37

# Somatic cell score: Log of somatic cell count.
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Table 2. Annual means (z standard deviation) of milk yield, chemical composition, SCS, and F:P ratio between January

2008 and December 2013 in dairy herds from southern Brazil.

Yield

Year (L/cow/day) Fat (%) Protein (%) F:P* Lactose (%) Total solids (%0) SCS#

2008 26.2+9.08" 337+0.65" 3.18+0.38" 1.06+0.19° 4.43+025° 11.9+0.94" 4.95+201°
2009 252 +841° 338+066° 3.17+0.37° 1.07+020° 441+0.26° 11.9+094" 526+1.87°
2010 246+8.14 340+0.68° 3.23+0.35° 1.05+0.20° 4.46+0.25" 121+102° 545%1.61°
2011 25.0+821° 350+067° 3.26+0.37° 1.07+019° 446+0.25° 122+101° 530+1.61°
2012 255+853° 350+069° 3.28+0.39° 1.07+020° 4.46+0.25° 122+0.99° 514+1.70°
2013 26.8+8.63" 352+0.67*° 324+0.38° 1.09+0.19° 4.49+025° 122+0.95 519+158°

# Somatic cell score: Log of somatic cell count; *F:P= fat to protein ratio;

a,b,cde;

indicate differences between columns.
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Table 3. Means (£ standard deviation) of milk yield, chemical composition, SCS, and F:P ratio in different seasons of the

year in dairy herds from southern Brazil.

Season of the Yield
year (L/cow/day) Fat (%) Protein (%) Lactose (%) Total solids (%) SCS# F:p*
Winter  27.3+£9.16* 3.48 £0.69° 3.27 +0.36° 4.48+0.25° 12.2+0.98 520+ 1.71° 1.07 +£0.20°
Spring  25.8+8.68° 3.40+0.66° 3.17+0.36° 4.46+0.25° 12.0+0.98" 5.16 +1.78° 1.07+0.19°
Summer 242+7.8° 3.37x065" 3.18+0.35° 4.42+0.25" 11.9 +0.95° 5.27 +1.78" 1.06 +0.20°
Fall 244 +8.48° 353+0.68° 3.28+0.88° 4.43+0.26° 12.2+0.98 5.26 +1.69° 1.08 +0.20°

# Somatic cell score: Log of somatic cell count; * F:P= fat to protein ratio; > ® % indicate differences between columns.
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Table 4. Means (£ standard deviation) of milk yield, chemical composition, SCS, and F:P at different stages of lactation in

dairy herds from southern Brazil.

Stage of lactation Yield Total solids SCS#
(days) (L/cow/day)  Fat (%) Protein (%) F:P* Lactose (%0) (%)
6 to 60 29.4+8.72° 340065 3.05+0.36° 1.11+£0.22"° 450+0.23° 11.9+0.93° 4.79 +1.90°
61 to 120 29.2+8.66° 3.30+0.66° 3.03+0.31° 1.09+0.21° 451+0.23% 11.8+0.92° 4.89+1.90°
121 to 220 26.2+8.01° 3.40+0.66° 3.18+0.32° 1.07+0.19° 4.45+0.24° 12.0+094° 5.21+175
> 220 220+7.49° 355+0.67° 3.41+0.36° 1.04+0.18" 4.40+0.27° 124+0.99° 553+ 1.53

# Somatic cell score: Log of somatic cell count; * F:P=fat to protein ratio;

ab.¢dindicate differences between columns.



Table 5. Means (+ standard deviation) of milk yield, chemical composition, SCS, and F:P ratio, according to lactation

number in dairy herds from southern Brazil.

Yield Total
Parity (L/cow/day) Fat (%) Protein (%) F:P* Lactose (%) solids (%) SCS#
1 23.9+7.72°  3.47+0.67° 3.24+0.37° 1.08+0.19° 4.54+0.23° 12.2+0.97° 4.83x+1.73°
2-3 26.9+49.09°  3.43+0.68" 3.23+0.38° 1.07x0.20° 4.43+0.24° 12.1+0.98° 5.31+1.72
>4 26.1+8.86°  3.41+0.67° 3.19+0.37° 1.07#0.20° 4.32+0.26° 11.9+0.97° 5.84%1.62°

# Somatic cell score: Log of somatic cell count; * F:P=fat to protein ratio; ¢ indicate differences between columns.



Table 6. Correlations between days in milk (DIM), parity, milk yield, and milk composition in dairy

herds from southern Brazil.

Protein Lactose
DIM Parity Yield Fat (%) (%) F:P## (%) Solids (%)
Yield -0.341**  0.121**
Fat (%) 0.125**  -0.038**  -0.226**
Protein (%) 0.394**  -0.041** -0.396**  0.400**
F:P -0.121**  -0.013**  0.012**
Lactose (%) -0.164** -0.308**  0.200**  -0.042** -0.085**  0.006*
Solids (%) 0.220**  -0.131** -0.279**  0.879** 0.700**  0.486** 0.208**
SCS# 0.165** 0.214**  -0.158**  0.076** 0.174**  -0.028**  -0.429** 0.016**

**correlation significant at 0.01

* correlation significant at 0.05

# Log of somatic cell count

## F:P=fat to protein ratio
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ARTIGO 2

Ocorréncia de transtornos clinicos e subclinicos no periodo de transi¢cdo pds-parto em

vacas leiteiras e seu impacto sobre a producéo e a composic¢éo do leite

RESUMO

O objetivo deste estudo foi determinar a ocorréncia de transtornos clinicos e subclinicos no
pos-parto em vacas leiteiras e avaliar seu impacto sobre a producdo e a composic¢do lactea.
Foram utilizadas 119 vacas da raca Holandesa, monitoradas do parto até 62 dias no pds-
parto, pertencentes a duas fazendas do Planalto Médio do Rio Grande do Sul.
Quinzenalmente foi avaliado o escore de condicdo corporal (ECC), e coletadas amostras de
sangue e de leite, bem como informacdes sobre eventos clinicos. No leite foram
determinados os percentuais de gordura, proteina e lactose, o cociente entre gordura e
proteina e a contagem de células somaticas (CCS). No sangue foram determinados a
enzima aspartato aminotransferase (AST), acidos graxos ndo esterificados (AGNE), beta-
hidroxibutirato (BHB), ureia, célcio, fosforo e magnésio. A ocorréncia de transtornos
clinicos foi de 26,9%, distribuidos em 5,9% de mastite, 5,0% de deslocamento de
abomaso, 4,2% de retencdo de placenta, 4,2% de metrite, 3,4% de cetose e 4,2% das vacas
apresentaram 2 ou mais transtornos clinicos. A ocorréncia de transtornos subclinicos
isolados foi de 53,8%, sendo 26,1% de hipocalcemia subclinica, 16% de cetose subclinica
e 11,8% de hipocalcemia subclinica associada a cetose subclinica. A producdo e a
composicdo quimica de leite foram influenciadas por alguns dos transtornos clinicos e

subclinicos.

Palavras-chave: indicadores sanguineos; indicadores lacteos; producdo de leite;

composicdo lactea

INTRODUCAO

A alta produgédo das vacas leiteiras exige demandas metabdlicas desafiantes ao
equilibrio homeostatico, que por vezes, resultam em alteracGes metabolicas e podem afetar
a producdo e as caracteristicas fisico-quimicas do leite (GONZALEZ, 2003). As alteragdes

na composicédo do leite sdo multifatoriais e podem ser devido ao desequilibrio energético,
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proteico ou mineral, sendo dificeis de diagnosticar (BARRQOS, 2001, 2004; SANTOS,
2004; ZANELA et al., 2006).

O periodo mais critico para as vacas leiteiras € o periodo de transicdo, que
corresponde as mudancas alimentares e metabolicas entre o periodo de final da gestacéo e
0 inicio da lactacdo (DRACKLEY, 1999). O fim da fase ndo-lactante e o inicio da lactante,
juntamente com o estresse do parto, acarretam mudancas que afetam o consumo de
alimentos e 0 metabolismo das vacas leiteiras (VASQUE-ANON et al., 1994).

Nas primeiras semanas do pés-parto as vacas de alta producdo podem apresentar
balanco energético negativo que repercute em lipomobilizacao, sintese de corpos cetbnicos
e risco de injdria hepatica (BAUMAN & CURRIE, 1980). O manejo alimentar € critico
nesse periodo e as necessidades de producdo obrigam ao uso de glicidios de rapida
fermentacdo que devem estar em proporcdo adequada de fibra para evitar transtornos no
metabolismo ruminal. Além disso, desequilibrios energético-proteicos podem acarretar o
aumento de ureia sanguinea e lactea, com consequéncias na fertilidade da vaca (LARSON
etal., 1997; NORO & WITTWER, 2012).

A ocorréncia de transtornos metabolicos no periparto de vacas leiteiras é
extremamente relevante na producdo, sendo que um transtorno predispde a ocorréncia de
outro, ocasionando um efeito cascata e culminando na queda de desempenho produtivo. A
exemplo disso, pode-se citar que a ocorréncia de cetose subclinica na primeira ou segunda
semanas ap0s o parto aumenta o risco de ocorréncia de DA, metrite, cetose clinica e
endometrite (LEBLANC, 2010).

O perfil metabdlico sanguineo pode ser utilizado para avaliar o metabolismo
proteico, energético, mineral e avaliar a funcdo hepética (WITTWER, 1995). A
composicdo bioguimica do sangue reflete de maneira confidvel o equilibrio entre o
ingresso, 0 egresso e a metabolizagdo dos nutrientes nos tecidos animais, tornando-se uma
atil ferramenta no diagnostico de transtornos metabdlicos, principalmente nos estagios pre-
clinicos ou subclinicos (GONZALEZ, 1997).

As informacgGes da produtividade e da composi¢do quimica do leite representam uma
alternativa menos invasiva e de menor custo, quando comparada as analises do
metabolismo sanguineo. A composicéo do leite, principalmente a gordura e a proteina, tem
sido utilizada para avaliar o status nutricional dos rebanhos (DUFFIELD et al., 1997;
SPOHR & WIESNER, 1991). Assim, o cociente entre a gordura e proteina (G:P) tem sido
empregado como indicador do grau de lipomobilizagdo (MULLIGAN et al., 2006) e a
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ureia lactea tem sido utilizada para avaliar o metabolismo proteico (HRISTOV & ROPP,
2003).

O presente estudo objetiva determinar a ocorréncia de transtornos clinicos e
subclinicos no pos-parto em vacas leiteiras e avaliar seu impacto sobre a producéo e a

composicao lactea.

MATERIAL E METODOS

Animais e localizacdo. Foram utilizadas 119 vacas da raca Holandesa, monitoradas desde
0 parto até 62 dias pds-parto. Os animais eram provenientes de duas fazendas leiteiras
localizadas na regido do Planalto Médio do Rio Grande do Sul: Fazenda 1 (F1) localizada
nas coordenadas 28°10°49.67°°S 52°50°28.00"°0O e 598 m de altitude, e Fazenda 2 (F2) a
28°06°34.80"S 52°59712.70070O e 516 m de altitude. A coleta das informacbes foi

realizada quinzenalmente no periodo entre 24 de abril a 26 de novembro de 2013.

Manejo e dieta. As duas fazendas manejavam 0s animais em sistema de semi-
confinamento. A dieta foi balanceada para atender a producdo leiteira de 40 kg/dia, 3,5%
de gordura, 3,1% de proteina e 4,85% de lactose, durante os primeiros dois meses de
lactacdo (NRC, 2001). As vacas receberam 26, 1 kg/MS/dia, constituida de pastagens de
azevém (Lolium multiflorum), silagem de milho, feno de tifton, milho triturado, casca de
soja, farelo de soja e minerais. A composi¢do bromatoldgica das dietas foi a seguinte:
37,7% de fibra detergente neutro (FDN), 1,6 Mcal/dia de energia metabolizavel (EM), e
20,64% de proteina bruta (PB). As concentracdes de minerais e vitaminas na MS foram:
0,87% de Ca, 0,34% de P, 0,27% de Mg, 1,27% de K, 0,45% de Na, 0,43% de Cl, 0,22%
de S, 9,4 ppm de Co, 9,4 ppm de Cu, 14 ppm de Fe, 0,56 ppm de I, 27 ppm de Mn, 0,35
ppm de Se, 54 ppm de Zn, 7,44 Ul/kg de vitamina A, 0,74 Ul/kg de vitamina D e 22,9
Ul/kg de vitamina E. Parte da dieta foi distribuida por vagao Total Mix ap0s cada ordenha,
em galpdes cobertos, com as vacas contidas em canzis. O restante da dieta foi ofertado em
pastejo de azevém. A &gua estava disponivel ad libitum nos galpBes de alimentacdo, nos
piquetes de pastoreio e na sala de espera e saida da ordenha. Ainda, 0s animais dispunham

de sombreamento nos corredores de acesso aos piquetes.

Manejo de ordenha. As duas fazendas possuiam sistema de trés ordenhas diarias (06:00,
14:00 e 21:00), sendo que a fazenda F1 ordenhava 146 vacas e a F2 169 vacas. Ambas,
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possuiam equipamento automatico de ordenha (Gea Farm Technologies) com sistema
canalizado, linha baixa, contencdo em formato espinha de peixe duplo 6, com sistema de
corte de vacuo e extragdo automatica das teteiras. Os equipamentos de ordenha possuiam

dispositivo para amostragem individual do leite.

Dados de controle leiteiro. O controle leiteiro consistiu de informagfes sanitérias e, a
partir do dia 6 pds-parto, de dados de volume de producgéo e de composicdo do leite. Para
analise da composicdo foram coletados 14 mL de leite em cada uma das ordenhas do dia.
As amostras foram acondicionadas em frascos com bronopol e mantidas a temperatura de
8°C ate a anélise. A anélise foi realizada no dia posterior a coleta , empregando um sistema
combinado (Delta Instruments) que determina a contagem de células somaticas (CCS) por
citometria de fluxo (SomatoScop CA3A5) e a composicao quimica do leite (gordura,
proteina, lactose e ureia) através de espectrofotometria do infravermelho proximo
(LactoScop FT 10).

Condicao corporal. A determinacdo da condigdo corporal (CC) realizou-se mediante as
técnicas visuais e de inspecao da garupa (pelve e insercdo da cauda), costelas e lombo,

classificando-se em escala de 1 a 5 (Edmonson et al., 1989).

Amostras de sangue. As amostras de sangue foram obtidas a partir de 15 dias antes do
parto até 62 dias pos-parto. As coletas ocorreram logo apds a ordenha da manhd, mediante
amostra de sangue (8 mL) da veia coccigea em tubos a vacuo sem anticoagulante
(Vacutainer, BD). O sangue foi armazenado em caixas isotérmicas (8°C) e ap6s 12 horas
as amostras foram centrifugadas a 3.000 g por 10 minutos. As aliquotas de soro foram
acondicionadas em microtubos de 1,5 mL, identificadas e congeladas a -20 °C até a analise.
As amostras foram processadas em equipamento automatizado (Wiener Lab CM200). Foi
utilizado meétodo colorimétrico para as analises de albumina, ureia, aspartato
aminotransferase (AST), Ca, P e Mg (Kkits Labtest, Brasil), assim como para analises de
beta-hidroxibutirato (BHB) e 4acidos graxos ndo esterificados (AGNE) (kits Randox,
Irlanda). A determinagdo das concentracdes sericas de AGNE foi realizada até os 42 dias

de lactacéo.
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Diagnostico de doencas clinicas. As doengas clinicas foram diagnosticadas através de
sinais clinicos que evidenciassem a doenca (RADOSTITS et al., 2000). A retencdo de
placenta (RP) foi diagnosticada através da presenca dos envoltdrios pendentes na vulva, a
metrite através de exame ginecoldgico com evidéncias de conteddo no canal vaginal e
utero, o deslocamento de abomaso (DA) foi identificado pela reducéo brusca na producéo
de leite e do apetite, associado & auscultacdo e percussdo, a mastite identificada pelo edema
e dor na glandula mamaria e pela alteragdo visual do leite com presenca de grumos e a
cetose foi determinada pela diminuicdo na producdo de leite e na ingestdo de alimentos
acompanhado de odor cetbnico durante a respiracdo. A cetose também foi considerada
clinica quando a concentragdo sérica de BHB foi superior a 2,6 mmol/L (DUFFIELD,
2000).

Diagnostico de doencas subclinicas. A hipocalcemia subclinica foi considerada quando o
calcio sérico foi inferior a 2,0 mmol/L (GOFF, 2008). O diagndstico da cetose subclinica
foi realizado quando o BHB sérico foi superior a 1,2 mmol/L (CARRIER et al., 2004).

Analise estatistica. Os dados foram analisados utilizando o programa IBM SPSS v. 19.0.
As variaveis foram analisadas para normalidade e homocedasticidade. Os dados foram
analisados por um modelo lineal de anélise de variancia considerando separadamente o
periodo de transicdo pre-parto (-15 dias até o parto), periodo de transicdo pds-parto (6 a 21
DEL), 4% a 62 semana pds-parto (22 a 42) e 72 a 9% semana pos-parto (43 a 62 DEL) com o
seguinte modelo (Yijk = p + Di+ NLj+ FKk + &ijk, onde: Yi = efeito calculado, p = média,
Di = evento de salde; NLj= efeito do nimero de lactacdes, Fk= efeito da propriedade e
eijk = erro) e suas médias contrastadas pelo teste de Tukey. A propor¢do de eventos
clinicos e subclinicos entre vacas multiparas e primiparas foram contrastadas pelo teste de

Qui-quadrado ou Fisher. As diferencas foram consideradas significativas quando P< 0,05.

RESULTADOS

Do total de 119 vacas avaliadas neste estudo, 96 vacas (80,7%) sofreram algum tipo
de transtorno, sendo 26,9% clinicos e 53,8% subclinicos (Tabela 1). Os transtornos clinicos
ocorreram em 31,6% das vacas multiparas e em 17,5% das vacas primiparas. Nos
transtornos subclinicos 53% das multiparas e 55% das primiparas foram acometidas. As

vacas com transtornos subclinicos e clinicos concomitantes, foram contabilizadas como
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cursando transtornos clinicos. As primiparas apresentaram maior propor¢do de animais
sem transtornos quando comparado com as vacas multiparas (P < 0,05).

Vacas com dois ou mais transtornos clinicos associados, assim como aquelas com
DA apresentaram as menores producdes lacteas entre 6 a 21 DEL, entretanto entre 22 a 42
DEL as vacas com dois ou mais eventos somente tiveram producéo lactea inferior as vacas
cursando com cetose subclinica. Porém, no periodo de 43 a 62 DEL as vacas com duas ou
mais doencas clinicas apresentaram a menor producdo lactea, enquanto que vacas que
cursaram com RP e vacas com cetose subclinica apresentaram as maiores taxas produtivas
(Tabela 2). Somente foram observadas diferencas no contetdo de gordura lactea entre
vacas com eventos clinicos no periodo de 6 a 21 DEL, sendo os maiores conteidos de
gordura observados nas vacas com duas ou mais doencas clinicas, porém ndo diferindo das
vacas com cetose ou metrite (Tabela 3). A proteina lactea foi maior nas vacas com mastite
e sem transtornos, no periodo de 22 a 42 DEL (Tabela 4). Similar ao observado com o
contetdo de gordura lactea ocorreu com o cociente G:P (Tabela 5) que foi superior nas
vacas com duas ou mais doengas clinicas, enquanto no periodo de 22 a 42 DEL foi maior
nas vacas com cetose clinica seguido pelas vacas com mastite, duas ou mais doencas
clinicas, metrite, DA e cetose subclinica e hipocalcemia subclinica associada com cetose
subclinica.

Os valores de AGNE no periodo de pré-parto (dias -15 a 0) ndo apresentaram
diferencas entre os grupos de vacas e estiveram acima de 400 pumol/L. No periodo de 6 a
21 DEL, apenas as vacas sem transtornos clinicos e com hipocalcemia subclinica
apresentaram valores inferiores a 700 pmol/L, sendo que as vacas com 2 ou mais
transtornos clinicos apresentaram as concentracbes de AGNE mais elevadas que os outros
grupos. No periodo de 22 a 42 DEL, vacas com cetose e metrite apresentaram as maiores
concentracdes de AGNE, e com valores superiores a 700 umol/L (Tabela 6).

Os valores de BHB entre o periodo de pré-parto e no periodo de 43 a 62 DEL foram
similares entre vacas cursando eventos clinicos, subclinicos e vacas sem eventos (Tabela
7). No periodo de 6 a 21 DEL as vacas sem transtornos clinicos apresentaram 0s menores
valores de BHB. Por outro lado, as vacas com cetose clinica e aquelas com duas ou mais
doencas clinicas, exibiram os maiores valores de BHB, sendo eles superiores a 2,6
mmol/L. Vacas com cetose subclinica e aquelas com DA apresentaram valores de BHB
acima de 1,2 mmol/L. No periodo de 22 a 42 DEL as vacas com cetose clinica, cetose
subclinica e hipocalcemia subclinica associada a cetose subclinica, apresentaram valores

superiores a 1,2mmol/L de BHB.



75

Os valores médios de célcio sérico apresentaram-se acima de 2,0 mmol/L durante
todos os periodos estudados (-15 a 62 DEL) nas vacas sem transtornos e naquelas com
cetose subclinica e RP. No periodo pré-parto o célcio apresentou-se abaixo de 2 mmol/L
nas vacas com hipocalcemia subclinica, hipocalcemia subclinica associado a cetose
subclinica, DA, cetose clinica e mastite. No periodo de 6 a 21 DEL os niveis de calcio
apresentaram-se baixos nas vacas com hipocalcemia subclinica, hipocalcemia subclinica
associada a cetose subclinica, mastite, metrite, DA e duas ou mais doengas clinicas. As
vacas com hipocalcemia subclinica restabeleceram os valores de calcio (acima de 2,0
mmol/L) 43 dias ap06s o parto. Apresentaram hipocalcemia as vacas com DA em todos 0s
periodos estudados (-15 a 62 DEL) e as vacas com metrite, no periodo de 6 a 62 DEL
(Tabela 8).

As vacas com duas ou mais doencas clinicas associadas, no periodo de 6 a 21 DEL,
apresentaram meédias de AST em torno de 173,6 UI/L, enquanto as demais vacas
apresentaram médias de AST inferiores a 132 UI/L (Tabela 9).

N&o houve evidéncias de hipofosfatemia ou hipomagnesemia nos animais. Por
outro lado, os maiores niveis séricos de ureia ocorreram em vacas com DA e com mastite.

O ECC foi maior no periodo de pré-parto para todas as vacas. As perdas de ECC
foram aumentando conforme a lactagdo avangava, sendo que as maiores perdas ocorreram
em vacas com cetose clinica seguido por vacas com duas ou mais doencas clinicas, DA,
RP e mastite (Tabela 10).

DISCUSSAO

No presente estudo, foi encontrada uma ocorréncia de 26,9% de transtornos
clinicos, sendo mastite, deslocamento de abomaso, retencdo de placenta, metrite e cetose,
0s principais. Em um estudo retrospectivo de 26 anos no Canada, utilizando informagdes
de cinco bancos de dados (Agricola, Medline, CAB Abstracts, Life Sciences, Focus On),
foram encontradas as seguintes ocorréncias de transtornos em vacas leiteiras: 8,6% de
retencdo de placenta, 14,2% de mastite, 10,1% de metrite, 4,8% de cetose e 1,7% de DA
(KELTON et al., 1998). As ocorréncias das doengas do presente estudo estiveram abaixo
das encontradas na literatura, exceto no caso de DA que apresentou frequéncia maior,
embora Kelton et al. (1998) encontraram variagdo na frequéncia de DA, em 22 estudos, na
ordem de 0,3% a 6,3%.

Os transtornos subclinicos ocorreram em 53,8%, sendo hipocalcemia subclinica

(26%) mais frequente que a cetose subclinica (16%). As frequéncias destes transtornos
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metabolicos estdo de acordo com os achados de Reinhard et al. (2011), que encontraram
niveis plasmaticos de calcio abaixo de 2,0 mmol/L em 25 a 54% das vacas estudadas, e de
Dohoo e Martin (1984) quem relataram até 33,9% de cetose subclinica em vacas no
periodo de 0 a 65 DEL. Ainda, Garcia et al. (2011), observaram ocorréncia de 24% de
cetose subclinica em vacas de alta producdo no Rio Grande do Sul.

A producgdo leiteira das vacas que apresentaram cetose clinica ou subclinica,
metrite, hipocalcemia subclinica, mastite e DA, ndo diferiram das vacas sem transtornos.
As vacas com episodios de RP apresentaram a maior producao de leite, indicando que esse
tipo de disturbio uterino pode ndo afetar o potencial produtivo, sempre que esses animais
sejam tratados oportunamente e apresentem meérito genético para producdo. Otero et al.
(2013) citam que as alteragBes metabolicas em vacas leiteiras estdo aumentando
progressivamente a medida em que aumenta a pressao de selecdo para maior producao
causando perdas produtivas. Vacas com duas ou mais doencas clinicas neste estudo,
apresentaram a menor producéo leiteira.

A avaliacdo dos componentes quimicos do leite mostrou que vacas com episddios
de RP, grupo com maior producdo leiteira, apresentaram também a menor concentracao de
gordura. Weiss et al. (2002), atribuem a diminuicdo dos sélidos ao maior volume de leite
produzido no inicio da lactacdo e, consequente a diluicdo dos componentes.

As maiores concentragdes de gordura e os maiores cocientes G:P estiveram
associados aos maiores valores de AGNE, BHB e ECC em vacas com duas ou mais
doencas clinicas e naquelas com cetose clinica ou subclinica. Herdt (2000) utilizou os
AGNE e o BHB para definir a severidade do balango energético negativo. Ospina et al.
(2010) observaram diminuicdo da producdo de leite em vacas com elevadas concentracdes
de AGNE e BHB no periodo pré-parto e em vacas multiparas, enquanto que nas vacas
primiparas a producdo foi maior. No presente estudo, somente as vacas com duas ou mais
doengas clinicas apresentam menor producdo associada a elevadas concentracdes de
AGNE e BHB no pré-parto, mas estas mesmas vacas mantiveram elevadas concentragdes
de AGNE e BHB apds o parto, possivelmente motivado pela associagdo de duas ou mais
doencas clinicas que resultaram na diminui¢cdo do consumo alimentar e a consequente

perda de 1,4 pontos no ECC do periodo seco até os 62 dias pds-parto.

A proteina lactea ndo apresentou diferenca entre 0s animais com ou sem
transtornos. Sutton (1989) cita que o teor de proteina bruta da dieta possui pouco efeito

sobre o teor proteico do leite. Entretanto, este mesmo autor afirma que o fornecimento de
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dietas com deficiéncias de proteina, assim como descrito por Noro et al. (2003), pode
reduzir a concentracdo deste componente no leite em até 0,2 unidades percentuais e que a
interferéncia ocorre de forma mais acentuada na producéo de leite do que na composicéo

proteica.

As vacas com mastite e hipocalcemia subclinica associada a cetose subclinica
apresentaram concentracdes de proteina lactea acima de 3,0%. Kitchen (1981) e Munro et
al. (1984) atribuiram o0 aumento da concentracdo de proteinas no leite de vacas com mastite
ao aumento das proteinas séricas (principalmente globulinas), devido a maior
permeabilidade vascular em consequéncia do processo inflamatorio.

As vacas com mastite e com duas ou mais doencas clinicas apresentaram 0s
maiores niveis de CCS e as menores concentracfes de lactose neste estudo. A lactose estd
relacionada com a manutencdo da osmolaridade e com o0s processos de producdo e
secrecdo do leite, pois responde por aproximadamente 50% da capacidade de atracdo de
agua para o interior do alvéolo mamario, sendo responsavel por sustentar a producéo
(LARSON, 1997). A lactose é relativamente insensivel as mudancas na dieta das vacas, no
entanto, vacas subnutridas (HURLEY, 2004), com severo balango energético negativo
(MUHLBACH, 2003), elevada suplementac¢do com gorduras (SUTTON, 1989) e aumento
da CCS (GONZALEZ et al., 2011) podem apresentar diminuicdo das concentracdes de
lactose.

As vacas com hipocalcemia subclinica, DA e metrite apresentaram concentraces
de calcio inferiores a 2,0 mmol/L, sendo este o limite minimo para estabelecer diagndstico
de hipocalcemia subclinica (GOFF, 2008). Massey et al. (1993) descreveram que o risco de
deslocamento de abomaso a esquerda foi quase cinco vezes maior entre as vacas com
hipocalcemia subclinica. Entretanto, Leblanc et al. (2005) ndo encontraram relacao entre as
concentragdes sericas de célcio e a incidéncia de DA, sugerindo que este transtorno pode
ser motivado pela baixa ingestdo de matéria seca no pré-parto.

A ocorréncia de DA e metrite em vacas hipocalcémicas pode estar associada a
diminuicdo da motilidade da musculatura lisa, dificultando a eliminacdo dos gases do
sistema digestivo ou do contetdo uterino, como observado neste estudo. Martinez et al.
(2012) encontraram maior risco de metrite em vacas com hipocalcemia subclinica. Por
outro lado, Chapinal et al. (2011) observaram que a hipocalcemia subclinica na primeira
semana apos o0 parto ndo esteve correlacionada com a metrite, mas aumentou o risco de

desenvolvimento de DA.
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As vacas com cetose clinica apresentaram a maior concentracdo de gordura no leite
(4,18%), maior cociente G:P (1,48%) e maior perda de ECC. A excessiva perda de peso e a
intensa mobilizagdo lipidica que ocorre na cetose clinica aumentam os AGNE circulantes,
que sdo incorporados na glandula mamaria para a sintese de gordura no leite, de forma que
a gordura lactea pode ser utilizada como um indicador para o diagnostico de
lipomobilizacdo e consequente aumentada do risco de cetose (DUFFIELD et al., 1997).
Bauman & Griinari (2003), sugerem que animais em balanco energético negativo tém a
lipolise como fonte de maior contribuicdo para a gordura do leite. No presente estudo, foi
possivel comprovar a intensa mobilizacdo lipidica em vacas com cetose clinica, com duas
ou mais doengas clinicas e com cetose subclinica, pois estas apresentaram perda acima de
1 ponto de ECC, elevados niveis de AGNE, BHB, gordura lactea e cociente G:P. Segundo
DUFFIELD et al. (1997), o risco de cetose aumenta quando o cociente G:P for igual ou
maior que 1,5, enquanto SEIFI et al. (2010), atribuiram o ponto de corte de 1,2 como

indicador da elevagéo do risco de cetose.

O diagnostico laboratorial de severa mobilizagdo lipidica no po6s-parto pode ser
realizado quando os niveis séricos de AGNE estiverem superiores a 700 pmol/L (OSPINA
et al.,, 2010), enquanto casos clinicos de cetose podem ser identificados através de
concentracdes elevadas de BHB (> 2,6 mmol/L) (DUFFIELD, 2000). Neste estudo, todas
as vacas apresentaram niveis de AGNE acima de 400 pmol/L no periodo pré-parto e as
vacas com mastite, metrite, DA e cetose subclinica apresentaram niveis de BHB acima de
0,6 mmol/L nesse mesmo periodo.

No periodo de 6 a 21 DEL, as vacas com duas ou mais doencas clinicas
apresentaram elevada concentracdo de gordura lactea, baixas concentracfes de proteina,
AGNE acima de 700 umol/L, BHB superior a 2,6 mmol/L, maior perda de ECC e maiores
concentracdes da enzima hepatica AST (172 + 12,3 U/L). Provavelmente, a perda de CC
decorreu da baixa ingestdo de matéria seca, levando a menor producdo de leite e de
concentracdo de proteina lactea. A maior mobilizacdo lipidica proporcionou o aporte de
AGNE ao tecido mamario e o incremento da gordura lactea e do cociente G:P. Além disso,
a lipomobilizacdo ocasionou aporte excessivo de AGNE ao figado e, possivel lipidose
hepéatica com aumento da enzima AST. Cebra et al. (1997) e Gerloff (1986) ndo detectaram
aumento da enzima AST nos casos de lipidose de grau leve a moderado, enguanto que em

vacas com lipidose severa observaram valores medios de AST de 253 U/L. Neste estudo,
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apenas as vacas com duas ou mais doencas clinicas apresentaram concentragcdes de AST
sugestivas de lesdo hepatica por possivel lipidose.

As vacas com DA apresentaram concentragdes de ureia sanguinea superiores a 7,0
mmol/L, sendo que os limites referenciais em vacas leiteiras oscilam entre 2,5 a 7,0
mmol/L (NORO et al., 2003). Uma concentracdo de ureia sanguinea superior a 7,0 mmol/L
é indicativa de azotemia pré-renal (NORO & WITTWER, 2003).

CONCLUSAO

Observou-se elevada ocorréncia de transtornos clinicos e subclinicos nos animais
deste estudo, porém compativeis com a literatura mundial para vacas de alta produgdo. A
producdo de leite foi afetada por alguns desses transtornos e esteve associada com o
balanco energético negativo. Contudo, recomenda-se aos medicos veterinarios uma maior
abordagem investigativa e rotineira nas vacas, principalmente no periodo de transi¢ao. Os
indicadores metabdlicos e lacteos apresentam-se como métodos diagndsticos preventivos,
praticos e confidveis, auxiliando na reducdo das perdas da producdo e na melhora da

qualidade do leite.
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Tabela 1. Namero e percentual de vacas com manifestagdo de transtornos
clinicos, subclinicos e sem transtornos metabdlicos de acordo ao nimero
de partos (primiparas e multiparas) no periodo de 6 a 62 dias em leite, em

duas fazendas leiteiras do Rio Grande do Sul (Brasil).

n Primiparas  Multiparas
Transtorno (%) n=40 (%) n=79 (%)
Clinico 32(26,9) 7(17,5) 25 (31,6)
Retencdo de placenta 5(4,2) 3(7,5) 2 (2,5)
Mastite 7(5,9) 0 (0,0) 7 (8,9)
Metrite 5(4,2) 1(2,5) 4 (5,1)
Cetose 4(3,4) 1(2,5) 3(3,98)

Deslocamento de abomaso 6 (5,0) 1(2,5) 5 (6,3)
Dois ou mais transtornos

clinicos 5(4,2) 1(2,5) 4 (5,1)
Subclinico 64 (653,8) 22 (55,0) 42 (53,0)
Hipocalcemia 31(26,1) 16(40,00 15(19,0)
Cetose 19 (16,0) 2(5,0) 17 (21,5)
Hipocalcemia + cetose 14 (11,8) 4 (10,0) 10 (12,7)

Sem transtornos 23(19,3) 11(27,5) 12(15,2)
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Tabela 2. Média e desvio padrao (L/vaca/dia) de producdo de leite, em vacas
com manifestacdo de transtornos clinicos, subclinicos e sem transtornos

metabolicos, nos periodos de 6 a 21, 22 a 42 e 43 a 62 dias em lactagdo, em

duas fazendas leiteiras do Rio Grande do Sul (Brasil).

Producao
DEL 6a2l 22 242 43 a 62

Transtornos Clinicos

RP 355+34° 414+34® 582+76°
Mastite 353+28 341+25% 326+27"
Metrite 352+38 384+28° 402+28%
Cetose 312+38° 328+34® 284+34
DA 266+28> 300+34® 366+34°
Duas ou mais doencas

clinicas 175+31° 254+31° 27,7 +4,4°
Transtornos Subclinicos

Hipocalcemia 351+12% 381+11® 385+1,2°
Cetose 354+16° 389+15  398+15
Hipocalcemia + cetose 271,220 326+19°  327+2,0°
Sem eventos 351+15  377+14® 382+14°

DEL: dias em lactacdo. RP: retencdo de placenta. DA: deslocamento de abomaso. Letras

diferentes representam diferengas significativas (P< 0,05) entre grupos de transtornos.



Tabela 3. Média e desvio padrdo do percentual de gordura no leite de vacas
com manifestacdo de transtornos clinicos, subclinicos e sem transtornos
metabolicos, nos periodos de 6 a 21, 22 a 42 e 43 a 62 dias em lactacdo, em

duas fazendas leiteiras do Rio Grande do Sul (Brasil).

Gordura

DEL 6a2l 22 a42 43 a62
Transtornos clinicos
RP 34+0,3 32+0,3 2,7+0,7
Mastite 3,9+0,2° 39+0,2 34+0,2
Metrite 4,1+0,3® 3,4%0,2 32+0,2
Cetose 4,7 +0,3® 4,2+0,3 34+0,3
DA 3,9+0,2° 34+0,3 3,1+0,3
Duas ou mais doencas
clinicas 6,0+0,3° 3,7+0,3 2,6+0,4
Transtornos Subclinicos
Hipocalcemia 39+0,1° 33+0,1 35%0,1
Cetose 3,8+0,1° 35+0,1 32+0,1
Hipocalcemia + cetose 4,0+0,2° 35+0,1 3,1+0,2
Sem eventos 3,8+0,1° 34+0,1 3,1+0,1

DEL.: dias em lactagdo. RP: retencdo de placenta. DA: deslocamento de abomaso. Letras
diferentes representam diferengas significativas (P< 0,05) entre grupos de transtornos.



Tabela 4. Média e desvio padrdo do percentual de proteina no leite de vacas
com manifestagdo de transtornos clinicos, subclinicos e sem transtornos
metabolicos, nos periodos de 6 a 21, 22 a 42 e 43 a 62 dias em lactacdo, em

duas fazendas leiteiras do Rio Grande do Sul (Brasil).

PROTEINA

DEL 6a2l 22 a42 43 a 62
Transtornos clinicos
RP 32+0,2 2,7+0,2° 2,7+0,4
Mastite 3,2+0,1 3,0+0,1° 29+0,1
Metrite 30+0,2 2,7+0,1° 2,7+0,1
Cetose 3,1+0,2 2,7+0,2° 2,7+0,2
DA 28+0,1 2,7+ 0,2b 26+0,2
Duas ou mais doencas
clinicas 3,2+0,2 2,7+0,2° 2,9+0,2
Transtornos Subclinicos
Hipocalcemia 3,0+0,0 2,7+0,0° 27+0,0
Cetose 3,1+0,1 2,7+ O,Ob 2,7+x0,1
Hipocalcemia + cetose 38+0,1 2,7+0,1° 2,7+0,1
Sem eventos 31+0,1 2,8+0,0° 2,8+0,0

DEL: dias em lactacdo. RP: retencdo de placenta. DA: deslocamento de abomaso. Letras
diferentes representam diferencgas significativas (P< 0,05) entre grupos de transtornos.



Tabela 5. Média e desvio padréo do cociente entre gordura e proteina (G:P)
no leite de vacas com manifestacdo de transtornos clinicos, subclinicos e

sem transtornos metabolicos, nos periodos de 6 a 21, 22 a 42 e 43 a 62 dias

em lactacdo, em duas fazendas leiteiras do Rio Grande do Sul (Brasil).

G:P
DEL 6a2l 22 a 42 43 a 62

Transtornos Clinicos

RP 1,0 £ 0,1° 1,1+0,1° 1,01 +£0,2
Mastite 1,2 +0,0° 1,3+0,0® 1,21 +0,0
Metrite 1,3+0,1% 1,2 +0,0® 1,19+ 0,0
Cetose 1,5+0,1%® 1,5+ 0,1 1,28 £+ 0,1
DA 1,4 +0,0% 1,2 +0,1% 1,17+0,1
Duas ou mais doencas

clinicas 1,8 +0,0° 1,3+0,0® 0,90 + 0,1
Transtornos Subclinicos

Hipocalcemia 1,2+0,0° 1,2+0,0° 1,24+0,0
Cetose 1,2 +0,0° 1,2 +0,0® 1,18 + 0,0
Hipocalcemia + cetose 1,1+0,0° 1,3+0,0® 1,14+0,0
Sem eventos 1,2 + 0,0 1,2 +0,0° 1,11+ 0,0

DEL: dias em lactacdo. RP: retencdo de placenta. DA: deslocamento de abomaso. Letras

diferentes representam diferencgas significativas (P< 0,05) entre grupos de transtornos.
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Tabela 6. Concentracdes médias e desvio padrdo de &cidos graxos ndo esterificados
(AGNE) no periodo de -15 a 62 dias em lactacdo, em vacas leiteiras com ou sem
transtornos clinicos e subclinicos, em duas fazendas leiteiras do Rio Grande do Sul
(Brasil).

AGNE (umol/L)

DEL -15a0 6a2l 22 a 42
Transtornos Clinicos
RP 524 + 246 702 + 174 447 + 246
Mastite 404 + 131 844+ 116° 555 + 155%
Metrite 484 + 174 748 + 155" 789 + 2012
Cetose 405 + 247 1122 + 155" 859 + 201°
DA 487 + 142 1000 + 155" 632 + 174
Duas ou mais doencas
clinicas 570 + 201 2161 + 156° 590 + 174%
Transtornos Subclinicos
Hipocalcemia 474 + 68 681 + 65 548 + 87%
Cetose 559 + 110 936 + 101° 674 + 123°
Hipocalcemia + cetose 401 + 116 856 + 90° 555 + 142%
Sem eventos 495 + 87 680 + 87" 414 + 110°

DEL: dias em lactacdo. RP: retencdo de placenta. DA: deslocamento de abomaso. Letras diferentes

representam diferencas significativas (P< 0,05) entre grupos de transtornos.



Tabela 7. ConcentracGes médias e desvio padrdo de beta-hidroxibutirato (BHB) no periodo de -15 a
62 dias em lactacdo, em vacas leiteiras com ou sem transtornos clinicos e subclinicos, em duas

fazendas leiteiras do Rio Grande do Sul (Brasil).

BHB (mmol/L)

DEL -15a0 6a2l 22 a 42 43 a 63
Eventos Clinicos

RP 0,57 + 0.46 1,00 + 0,29 1,03 + 0,32%° 1,10 + 0,65
Mastite 0,61 + 0,24 0,94 + 0,20% 0,90 + 0,23 0,81 + 0,37
Metrite 0,64 + 0,29 0,98 + 0,26°“ 0,92 +0,26°@ 0,90 + 0,29
Cetose 0,44 + 0,46 2,79 + 0,243 2,06 + 0,37 0,73 40,32
DA 0,60 + 0,26 1,44 +0,26™ 0,94+ 0,24 0,63 +0,46
Duas ou mais doencas

clinicas 0,55 + 0,32 2,93 + 0,292 0,68+ 0,29°® 0,51+ 0,46
Eventos Subclinicos

Hipocalcemia 0,58 + 0,12 0,89 + 0,101 0,79 +0,11¢ 0,87 0,13
Cetose 0,68 + 0,16 1,42 +0,13° 1,46 +0,13%® 1,08 +0,17
Hipocalcemia + cetose 0,53 +0,19 1,18 +0,13" 1,99 +0,17° 0,86 +0,17
Sem eventos 0,53+ 0,15 0,93 +0,13¢ 0,78 + 0,13 1,03 + 0,14

DEL: dias em lactacdo. RP: retengdo de placenta. DA: deslocamento de abomaso. Letras diferentes representam

diferencas significativas (P< 0,05) entre grupos de transtornos.



Tabela 8. Concentracfes medias e desvio padrdo de célcio sérico no periodo de -15 a 62 dias em
lactacdo, em vacas leiteiras com ou sem transtornos clinicos e subclinicos, em duas fazendas

leiteiras do Rio Grande do Sul (Brasil).

Calcio (mmol/L)

DEL -15a0 6az2l 22242 43262
Eventos Clinicos
RP 2,01 +0,17 2,01 +0,10% 2,21+0,12 2,15+0,24
Mastite 1,95 + 0,09 1,93 + 0,07 2,12+ 0,08 1,99 + 0,13
Metrite 2,00+ 0,10 1,99 + 0,00% 1,89 + 0,09 1,83 +0,10
Cetose 1,60 +0,17 1,97 + 0,09° 2,10+ 0,13 2,07 +0,12
DA 1,87 £0,09 1,90 + 0,09° 1,98 + 0,09 1,85+ 0,17
Duas ou mais doencas
clinicas 2,35+0,12 1,94 + 0,10 2,12+0,10 2,11 +0,17
Eventos Subclinicos
Hipocalcemia 1,88 + 0,04 1,98 + 0,03 1,98 + 0,04 2,02 +0,04
Cetose 2,05+ 0,06 2,22 + 0,05 2,11+ 0,05 2,08 + 0,06
Hipocalcemia + cetose 1,97 £ 0,07 1,95 + 0,04° 2,01+ 0,06 2,03 £ 0,06
Sem eventos 2,03 +0,05 2,10 + 0,04 2,09 £ 0,04 2,08 + 0,05

DEL: dias em lactacdo. RP: retencdo de placenta. DA: deslocamento de abomaso. Letras diferentes representam

diferencas significativas (P< 0,05) entre grupos de transtornos.



Tabela 9. Concentrac6es médias e desvio padrao da atividade de AST sérico no periodo de -15 a 62 dias
em lactagdo, em vacas leiteiras com ou sem transtornos clinicos e subclinicos, em duas fazendas leiteiras

do Rio Grande do Sul (Brasil).

AST (UI/L)
DEL -15a0 6a2l 22 a42 43 a62

Transtornos Clinicos

RP 72,6 +19,4 104,2 + 12,3 89,7 +13,7 80,6 + 27,5
Mastite 70,4 £10,4 85,9 +8,7° 76,9+9,7 80,8 £ 15,8
Metrite 825+12,3 126,6 + 11,2° 92,1+11,2 82,3+12,3
Cetose 64,3 +19,4 107,8 + 10,4 122,8 £ 15,8 89,2 + 13,7
DA 60,9 +11,2 114,9 + 11,2 103,7 £ 10,4 86,2 +19,4
Duas ou mais doencas

clinicas 72,7 £13,7 173,6+ 12,3 88,0+ 12,3 69,3+19,4
Transtornos Subclinicos

Hipocalcemia 789+52 91,9+4,4° 84,4+ 4,7 81,7+5,5
Cetose 79971 104,7 + 5,8 85,4+5,8 93,7+7,3
Hipocalcemia + cetose 63,5+8,2 103,6 + 5,6 985+7,3 82,0+£7,3
Sem eventos 72,1+6,4 96,5+ 5,5° 78,9+5,6 93,3+6,0

DEL: dias em lactagdo. RP: retencéo de placenta. DA: deslocamento de abomaso. Letras diferentes representam diferencgas

significativas (P< 0,05) entre grupos de transtornos.



Tabela 10. Média e desvio padrdo do escore de condicao corporal no periodo de -
15 a 62 dias em vacas leiteiras com ou sem transtornos clinicos e subclinicos, em

duas fazendas leiteiras do Rio Grande do Sul (Brasil).

ECC (1-5)
DEL -15a0 6a2l 22242 43 a 62

Transtornos Clinicos

RP 350+ 0,47 2,7+0,25® 2,4 +0,29% 22 +0,47%
Mastite 3,33+0,38 2,2+0,27°° 2,1+0,29" 2,2 +0,23%°
Metrite 3,16 +0,38 2,2+0,29°° 2,0+0,29° 2,0 +0,25%°
Cetose 3,50+0,38 2,6+0,29% 214033 1,7+0,29°
DA 3,25+0,33 2,8+0,33% 20+027° 1,9+0,29™
Duas ou mais doencas

clinicas 3,16 +0,38 15+0,38° 2,0+0,29% 1,7+0,38™
Transtornos Subclinicos

Hipocalcemia 3,30+0,21 2,6+0,10° 25+0,11% 24+0,11*
Cetose 357+0,17 2,7+0,14® 27+0,13* 2,4+0,13
Hipocalcemia + cetose 350+0,20 29+0,14* 2,6+0,18° 2,7+0,16°
Sem eventos 360+021 3,0+0,12* 2,7+0,13* 26+0,12°

DEL: dias em lactagdo. RP: retengdo de placenta. DA: deslocamento de abomaso. Letras diferentes

representam diferencas significativas (P< 0,05) entre grupos de transtornos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A exploracéo leiteira no sul do Brasil tem apresentado crescimento positivo nos
ultimos anos motivado pela perspectiva de melhorar o rendimento liquido das fazendas,
porém apesar dos esforcos dos produtores em melhorar a capacidade produtiva, somente
aqueles com espirito empreendedor, utilizando ferramentas da informacdo e

conhecimento tecnolégico tém alcangado altas producdes.

O estudo de 115 rebanhos que realizam controle leiteiro e empregam melhorias no
manejo, revelou que a producéo e os componentes quimicos do leite s&o influenciados
pelas estacdes do ano, pelo periodo de lactagdo, pelo nimero de lactacGes e pelas células
somaticas. O inverno foi a estacdo do ano onde ocorreram as maiores producoes de leite e
de solidos totais. As vacas no inicio da lactacdo (6 a 60 DEL) e aquelas com dois e trés
partos foram as mais produtivas. O maior desafio a ser vencido € a diminuicdo da
contagem de células sométicas que se correlacionaram negativamente com a producéo e o

percentual de lactose.

Para entender como os transtornos clinicos e subclinicos interferem na producéo e
composicao quimica do leite foram estudadas 119 vacas no periodo de transicdo em duas
fazendas que utilizam o controle leiteiro. Foi possivel concluir que a producédo de leite
ndo foi prejudicada pela ocorréncia de transtornos clinicos ou subclinicos, salvo em vacas
com dois ou mais transtornos clinicos. A baixa producdo nesse grupo de vacas esteve
relacionada com o balanco energético negativo, diagnosticado através dos indicadores
metabdlicos AGNE, BHB e ECC. A gordura lactea e o cociente G:P apresentaram-se
aumentadas concomitantemente quando ocorreu aumento dos AGNE, BHB e perda
acentuada de ECC. A doenca que apresentou maior ocorréncia foi a hipocalcemia

subclinica.

A elevada ocorréncia de transtornos clinicos e subclinicos encontrados neste
estudo sugere que os médicos veterinarios devem investigar rotineiramente as vacas
atraves de indicadores metabolicos e lacteos para que possam estabelecer métodos
preventivos que permitam diminuir as perdas na producdo e melhorar a qualidade do

leite.
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