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APRESENTAGCAO
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ESTRATEGIAS GERENCIAIS PARA REDUGAO
DE CUSTOS NA PECUARIA DE LEITE
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1. INTRODUGAO

Este artigo trata da redugdo de custos na
pecudria de leite apenas dentro de um
contexto especifico. Se o assunto fosse
tratado de forma genérica, a discussdo
seria muito mais facil. Isso porque, se o
problema fosse apenas “redugdo de cus-
tos”, a estratégia seria bastante simples e
tnica: adotar a produgio de leite extensi-
va, com gado ndo especializado, a pasto,
em terras baratas e utilizando mao-de-
obra ganhando saldrio minimo ou familiar
(tratando-se de pequeno produtor). Em
termos de custo baixo, este sistema é mais
competitivo do que qualquer outro, seja 0
da Nova Zeldndia, do Uruguai, da Argen-
tina, de onde for.

S6 que o problema econdmico bdsico da
produgdo leiteira, assim como de qualquer
outro negécio, ndo € o custo, mas o retor-
no. Ou seja, o quanto sobra da receita
menos custo. E mais, quanto sobra com
relagio a quantidade de recursos usados.
Por isso, o indice bdsico de andlise ndo
pode ser o custo por litro de leite, mas o

retorno sobre a base de recursos utilizados
(medida pelo ativo total, o capital ou o
patrimdnio). Mas mesmo esse indice de
retorno relativo ndo pode ser tomado
isoladamente. Deve ser de alguma forma
comparado com o grau de risco do negé-
cio que, no caso da produgao de leite, tem
duas origens principais: comercial (asso-
ciado a flutuagdo do prego de venda) e
operacional (associado a probabilidade de
ocorréncia de problemas na produgéo).

Com esses co aplicadores, o titulo deste
artigo poderia mudar para “Estratégias
gerenciais para aumento do retorno relati-
vo e redugdo do risco na pecudria de lei-
te”, mas felizmente isso ndo € necessirio.
Isso porque, de fato, a redug@o dos custos
por si s6 jd contribui bastante para o tal
“aumento do retorno relativo e redugio do
risco”, pois aumenta as sobras e reduz a
vulnerabilidade a queda dos pregos. Por
outro lado, esses complicadores indicam
que custo ndo € tudo, portanto, operar
com o custo mais baixo possivel ndo é
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necessariamente a melhor estratégia e,
assim, a adogdio da pecudria leiteira exten-
siva talvez ndo seja a melhor solugdo.

Sao essas consideragdes que definem o
contexto especifico em que a redugio de
custos na pecudria de leite serd tratada
neste artigo: o contexto da pecudria leitei-
ra intensiva, que sabidamente nio € o
sistema de produgdo de menor custo, mas
€ o tnico que pode ter a esperanga de

remunerar adequadamente o0s recursos
utilizados.

Este artigo procurard demonstrar que
existem quatro varidveis principais para a
definigdo de uma estratégia de redugdo de
custos, as quais serdo analisadas apés uma
breve discussdo sobre qual é o significado
e 0 que realmente estd por trds do termo
“custo de produgio de leite”.

2. DE QUE CUSTO ESTAMOS FALANDO?

O conceito de custo de produgido de leite
ndo € tdo simples e 6bvio como deveria
ser. Quem acompanha reportagens e arti-
gos sobre pecudria de leite na imprensa
especializada ndo pode deixar de ficar
confuso com os valores de custo que en-
contra. E comum uma publicagio apre-
sentar, as vezes até na mesma edigdo,
situagdes que ilustram, por exemplo, o
caso de produtor cujo leite “custa” R$
0,21 o litro, e de outro produtor para
quem o “custo” é de R$ 0,35.

E muito esquisita a possibilidade de um
custo ser realmente 40% menor do que
outro, e a explicagdo s6 pode ser a se-
guinte: ou o leite ndo é o mesmo (em
termos de qualidade), ou o sistema de
produgdo € radicalmente diferente (prin-
cipalmente em termos de tipo de gado,
especializado ou ndo), ou as contas foram
malfeitas ou os nimeros que estdo sendo
comparados nio se referem a mesma
coisa. Este 1ltimo ponto € muito impor-
tante e estd diretamente relacionado com
os objetivos deste artigo, levando a per-
gunta — Quais sdo os niimeros que devem
ser obtidos, para que se possa apurar a
realidade do custo de produgdo de leite?

Para melhor enxergar quais sdo eles, ob-
serve as tabelas abaixo, referentes a uma
situagdo hipotética de produgdo leiteira.
Trata-se de uma fazenda que produz leite
de forma intensiva, criando as préprias
novilhas de reposi¢do e alimentando todo
o rebanho com produtos comprados, ex-
ceto pelas forragens, que sdo produzidas
internamente pelo seu “setor agricola”. Na
Tab. 1 sdo apresentados os 40 principais
dados (em negrito) que devem ser levan-
tados ou estimados pelo produtor, refe-
rentes ao periodo de um ano.

Com esses dados é possivel apurar os
resultados do periodo, apresentados na
Tab. 2. Observe que os valores corres-
pondentes aos gastos estdo calculados em
trés niveis (total de compras, custo total e
custo efetivo), e que se pode, realmente,
dizer que corresponderam a R$0,21 por
litro (quando relativos ao total de compras
destinadas especificamente 4 produgao) e,
a0 mesmo tempo, a mais de R$0,35 por
litro (quando relativos ao custo total para
produzir leite e descartes, aumentar o
plantel e adquirir a produgdo interna -
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novilhas e forragens — a pregos de merca-

do)!

Tabela 1. Dados levantados/estimados para o periodo.

Producio de leite Criaciio de animais Agricultura

Qtde. inicial vacas 140 Qtde. inicial animais 120 Patriménio inicial 300.000

Qtde. final de vacas 160 Qtde. final animais 115  Mdquinas e instal. 100.000

Bezerras entregues 55 Bezerras recebidas 55 Terras 200.000

Novilhas recebidas 50 Novilhas entregues 50 Patriménio final 291.000

Forragem consum. 450 Forragens cons. (ton) 300 Midquinas e instal. 85.000

()

Patrimdnio inicial 530.000 Patrimdnio inicial 220.000 Terras 200.000
Rebanho 210.000  Rebanho 120.000  Novas méq. e instal. 6.000
Miguinas e instal. 300.000 Madquinas e instal. 60.000 Investimentos 6.000
Terras 20.000  Terras 40.000 Compras de produtos 18.900

Patrimdnio final 572.000 _Patriménio final 213.000 Compras de servigos 16.800
Rebanho 255.000 Rebanho 115.000 Area plantada (ha) 50,0
Méquinas e instal. 282.000 Maiquinas e instal. 55.000
Terras 20.000 Terras 40.000
Novas mdq. e 15.000 Novas méq. e instal. 3.000

instal.

Investimentos 15.000 Investimentos 3.000 Precos

Compras de produ- 180.000 Compras de produtos 30.000 Leite (litro) 0,35

tos

Compras de servigos 72.000 Compras de servigos 35.000 Novilha (cab) 2.400

Vendas descartes 7.000 Bezerra (cab) 200

Prod. vendida (1) 1.200.000 Forragem (t de MS) 80

Tabela 2. Apuracao de resultados.

Produgio Criagiio Agricultura Total
ltem Cent. R$/cab RS/t Cent.
Valor Nitro Valor (més) Valor (més) Valor Nitro

Compras de produtos 180.000 15,0 30.000 21.3 18.900 252  234.900 19,1

Compras de servigos 72.000 6,0 35.000 248 16.800 224 142.800 10,3

Total compras 252.000 21,0 65.000 46,1 35.700 47,6 377.700 29.4

Transferéncias internas 156.000 13,0 35.000 24.8 0 0

Depreciagio 18.000 B | 5.000 35 15.000 20,0  38.000 32

Custo total 426.000 355 105.000 74,5 50.700 67,6 415.700 32,6

() Aumento valor rebanho  45.000 3.8 (5.000) (3.,5) 65.000 3.3

(=) Vendas secunddrias 18.000 1,5 0 0,0 0 0,0 7.000 0,6

Custo efetivo 363.000 303 110.000 78.0 50.700 67,6 343.700 28,6

Vendas principais 420.000 350 120.000 85,1 60.000 80,0 420.000 35,0

Resultado 57.000 4.8 10.000 7.1 9.300 124  76.300 64

Patriménio inicial 530.000 220.000 200.000 950.000

RSP 10,8% 4,5% 4,7% 8,0%

RSP = retomo sobre o patriménio

Contudo, o pardmetro de custo mais im-
portante (alids, o unico que deveria ser

empregado pela imprensa especializada e
pelos académicos, de forma a padronizar
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as andlises) € o custo efetivo do litro de
leite produzido, da novilha criada e da
tonelada de matéria seca de forragem.
Esse € o custo que inclui as compras reali-
zadas, a aquisi¢do da produgdo interna a
pregos de mercado e a perda de valor das
méquinas e instalagdes (depreciagdo), mas
exclui os ganhos secunddrios obtidos com
aumento dos estoques (de gado, por
exemplo) e vendas de descartes.

Ele é o tinico que permite a comparagao
entre fazendas com diferentes niveis de
verticalizagio (setorizagdo de atividades
internas como produgdo, criagdo e agri-
cultura) e diferentes decisdes quanto a
variagio dos estoques no periodo (au-
mentos ou redugdes do plantel, principal-
mente). E por que a comparagio de nime-
ros de diferentes fazendas é importante?
Exatamente porque apenas as fazendas
que obtém bons indices econdmicos de-
vem servir de modelo para os demais
produtores. De nada adianta o “6timo
técnico”, se dissociado do “6timo econd-
mico”.

Os custos efetivos é que devem ser sub-
trafdos da receita principal (leite, novilha
e forragem) de cada setor da fazenda,
originando os resultados de cada drea.
Mas, como discutido acima, o resultado
puro e simples, em centavos por litro de
leite e reais por novilha criada ou por
tonelada de forragem entregue pelo setor
agricola aos demais setores, ndo € a in-
formagdo mais importante. Crucial mes-
mo, como se mostra abaixo, é um indice
como o retorno sobre o patriménio
(RSP), que mede a relagdo entre o resul-
tado do ano e a base de recursos utilizados
para obté-lo (no caso o patrimdnio).

O retorno sobre o patriménio (RSP) é um
indice importante porque ...

v Permite a comparagio entre fazendas
com “giros” diferentes. As vezes uma
fazenda consegue elevada margem (re-
sultado) por litro de leite, mas sua baixa
produtividade origina também um baixo
volume de vendas, comprometendo o
retorno global. Este costuma ser o caso
dos modelos de produgdo leiteira base-
ados em gado ndo especializado.

v Identifica corretamente o melhor re-
sultado econdmico da fazenda que, ape-
sar de eventualmente ter 0 mesmo de-
sempenho de outras fazendas em ter-
mos de margem e produtividade, con-
seguiu montar sua estrutura produtiva
com menos investimento, ou seja, opera
com patriménio menor.

v Mostra quais sd0 0s setores mais pro-
blemiticos e que devem ser alvo de
maior atengio pelo produtor. No exem-
plo acima, os setores de “criagdo” e
“agricultura” apresentam retornos me-
diocres, aparentemente por um proble-
ma de custo elevado no primeiro caso e
produtividade baixa no segundo caso.

v E capaz de indicar se produzir leite é
ou ndo um bom negécio, podendo ser
comparado 2 taxa de juros que o banco
deveria ter prometido ao fazendeiro
caso ele, no inicio do ano, tivesse ven-
dido a fazenda e aplicado o dinheiro no
banco, exigindo do gerente que a remu-
neragdio fosse igual A que obteria da fa-
zenda. No exemplo apresentado, o ban-
co deveria ter prometido 8% ao ano.
Em comparagio, a poupanga rendeu
16,6% no ano de 1997!

Concluindo essa discussdo sobre o con-
ceito de “custo de produgdo de leite”,
pode-se dizer que o termo sempre depen-
de de qualificagdo quando € usado, pois
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ndo tem o mesmo significado para todo
mundo. A qualificagdo que aqui se consi-
dera como mais adequada €, em resumo, a
seguinte:

v Custo de produgio de leite compreen-
dendo todos os gastos com compras
para o setor de produgdo, computados
num periodo de 12 meses continuos
(para eliminar distorgdes trazidas pela
sazonalidade);

v" Acrescidos das compras de novilhas de
reposi¢do e forragens, a pregos de mer-

cado, mesmo quando produzidas inter-
namente pelos setores da fazenda (de
criagdo e agricola);

v Acrescidos das perdas de valor das
méquinas e instalagdes do setor de pro-
dugiio;

¥v" Acrescidos da variagdo do valor dos
estoques (principalmente de animais);
€,

v Deduzidos das vendas, internas ou
externas, dos animais recém-nascidos e
das vacas descartadas.

3. MONTANDO A ESTRATEGIA

A redugio do custo de produgio de leite
estd ligada a aplicagdo de dois conjuntos
de medidas que poderiamos chamar de
“estruturais” e “de investimento”. Dentro
do conjunto de medidas estruturais estio
as decisdes mais baratas porque menos
dependentes de gastos adicionais. Estio
relacionadas com:

ADMINISTRAGAO — uma das importantes
fontes de custo e risco estd na ma execu-
¢do de atividades operacionais, incluindo
ai o manejo deficiente do gado, ma utili-
zagdo de equipamentos, manutengio pre-
cdria, compras malfeitas, desvio de pro-
dutos, baixa produtividade da mao-de-
obra e assim por diante. Uma fazenda,
como qualquer empresa bem administra-
da, deve operar com erros minimos: a
meta deve ser erro zero. Ndo € o que se vé
por ai, principalmente nas fazendas em
que o proprietdrio sé aparece esporadica-
mente.

Como resolver o problema? Uma forma ¢
ter bons recursos humanos, comegando
pelo proprietdrio presente em tempo inte-

gral. No entanto, ndo se deve depender
muito da existéncia de pessoas excepcio-
nais, “insubstituiveis”: o risco de que elas
ndo mais estardo no dia de amanha é um
problema sério. Assim, além de recursos
humanos de boa qualidade, ¢é preciso
haver sistematizagdo: uma clara defini¢do
de quais s@o as atividades executadas na
fazenda, como sio executadas e quem €
responsdvel pelo qué. Quais informagdes
sao geradas, como sdo registradas, quais
sd0 necessdrias e como sdo utilizadas.
Que insumos e equipamentos sA0 necessa-
rios e em que condigbes. Quais os EPIs
obrigatérios. Check-lists. Dessa forma, a
origem e a solugdo do problema podem
ser rapidamente encontradas, seu respon-
siavel claramente identificado, o novo
funciondrio facilmente treinado e as exi-
géncias legais e de qualidade permanen-
temente atendidas.

VERTICALIZAGAO ~ as fazendas de produ-
¢do leiteira intensiva brasileiras sdo bas-
tante verticalizadas. Ndo s6 produzem
leite, mas também boa parte dos alimentos
consumidos pelos animais, que compre-
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endem ndo s6 as vacas, mas também os
animais jovens, configurando assim ativi-
dades adicionais agricolas e de criagdo. E
mais, ha fazendas estruturadas para pres-
tar a quase totalidade dos servigos de
“apoio” como manutengdo, transporte e
administragdo.

Essa situagdo pode levar tanto a vantagens
quanto a desvantagens em termos de cus-
tos. As vantagens vém principalmente da
inexisténcia de custos de frete e de im-
postos nas atividades desenvolvidas inter-
namente, os quais certamente incidiriam
sobre todos os produtos e servigos adqui-
ridos fora. As desvantagens potenciais
decorrem de ineficiéncias de escala (falta
de especializagio, baixo poder de barga-
nha, inviabilidade de investimento) e
gerenciais (perda de foco, dificuldade de
controle). O balango dessas vantagens e
desvantagens define o nivel 6timo de
verticalizagio (e, portanto, o nivel 6timo
de terceirizagdo, a sua contrapartida),
devendo-se levar em consideragdo que no
Brasil as possibilidades de terceirizagfo
ainda sdo escassas, principalmente devido
a falta de confianga no cumprimento de
compromissos. Jd as medidas de investi-
mento dependem, como estd implicito, da
realizag@io de gastos significativos. Com-
preendem:

TECNOLOGIA — a eleigdo do sistema de
produgio, para os produtores iniciando as
atividades, ou a migragio para novos
sistemas (normalmente em direcdo & in-
tensificagdo), para os produtores estabele-
cidos, sdo decisbes com grande impacio
nos custos. Pastejo intensivo, confina-
mento, free-stall, ambientagdo. ragdo
total, horménios e gado puro comstituem
algumas das dezenas de vandveis cni-

10

cas, algumas alternativas e outras com-
plementares entre si, a disposi¢do dos
produtores de leite “intensivos”. Tém
beneficios esperados, custos e riscos
muitas vezes imperfeitamente conhecidos
e costumam estar associadas a grandes
desembolsos. Quando bem aplicada, a
introdugio de tecnologia gera aumento do
retorno, mas nao necessariamente redugio
de custo. Quando mal aplicada, gera au-
mento do custo e do risco e pode levar o
negécio leiteiro rapidamente a faléncia.

ESCALA — para os produtores mais bem-
sucedidos e experientes, que jd tém uma
administragdo bem ajustada, uma estrutura
enxuta € a tecnologia bem dominada, a
expansdo costuma ser a Unica medida
efetiva de redugdo de custos. Nos EUA,
verifica-se que cada crise maior por que
passa o setor leiteiro leva a forte redugio
do niimero de produtores, com expressivo
aumento do médulo médio de produgio.

O aumento da escala proporciona diversos
beneficios. Um dos principais € a disper-
sdo dos custos fixos, que sdo significati-
vos na pecudria leiteira intensiva (parte da
mao-de-obra, manutencdo, eletricidade,
administragdo ¢ depreciagdo), por um
maior volume de produgdo, reduzindo o
custo total do litro de leite vendido. Outro
é o aumento do poder de barganha, tanto
na compra de insumos e contratagio de
servigos, guanto na venda do leite. Outros
beneficios provém da prépria viabilizagio
das medidas anleriormente expostas: a
maior escala resulta em maior especializa-
¢ao dos funciondrios, facilitando a admi-
mistragdo, cria melhores oportunidades
tanto de verticalizagdo quanto de terceiri-

zagdo e permite a adogdo de tecnologias
que requerem grandes investimentos.
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Por outro lado, o aumento da escala tem
seus problemas. Eles surgem principal-
mente na fase da expansdo que leva a
transicdo da gestdo familiar para a gestio
profissional. A fazenda, que era adminis-
trada de forma centralizada pelo proprie-
tirio e com boa parte das fungdes opera-
cionais desenvolvidas por ele préprio e/ou
seus familiares, quando cresce passa a
requerer maior participagdo do trabalho
contratado, muitas vezes comegando entdo
a apresentar problemas de ineficiéncia e
improdutividade, decorrentes da perda de
capacidade de coordenagdo e fiscalizagio
das atividades. O proprietdrio ndo conse-
gue “dar conta” de tudo que estd aconte-
cendo. A superagdo dessa fase normal-
mente requer um grande esforgo de pro-
fissionalizagdo, com aumento das ativida-
des administrativas de controle e planeja-
mento, e elevagdo do nivel da mao-de-
obra utilizada. Tudo isso gera custos adi-
cionais que, se nio bem equacionados,
anulam os beneficios da expansao.

As medidas “de investimento”, por impli-
carem gastos normalmente elevados, le-
vantam a importante questdo do seu finan-
ciamento. O financiamento pode ser feito
com recursos proprios e/ou de terceiros
(dividas); em qualquer dos casos é fun-
damental comparar a taxa de retorno
esperada do investimento com o custo
financeiro: aquela sempre deve ser maior
do que esta, lembrando que mesmo o
capital préprio tem custo financeiro (custo
de oportunidade, ou seja, a remuneragio
que se obtém em aplicagbes alternativas
de risco semelhante). No caso de financi-
amento com dividas, é também funda-
mental garantir que existird geragdo de
caixa suficiente para a pagamento das
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dividas, mesmo num cendrio conservador
de projegao de resultados.

Outra questdo ligada as medidas “de in-
vestimento” € a necessidade de se pensar
marginalmente, ou seja, levando em con-
sideragdo que tanto os investimentos
quanto os resultados sdo muitas vezes
adicionais a uma estrutura preexistente.
Para ilustrar esse ponto, pensemos no
exemplo apresentado nas Tab. 1 e 2. Tra-
ta-se de uma situagio capaz de gerar re-
torno sobre o patrimbnio de 8% ao ano,
ou seja, para um investidor que adquirisse
aquela fazenda, o retorno do investimento
seria de 8% ao ano, certamente inferior ao
custo financeiro dos recursos que utiliza-
ria. Mas, para o atual proprietdrio, é pro-
védvel que existam vdrias oportunidades de
investimento na prépria fazenda com
retornos esperados maiores, sejam de
aumento de receita, sejam de redugdo de
custos. A experiéncia mostra que, para um
“custo efetivo de produgdo™” em torno de
R$0,30 por litro, o custo do litro de leite
adicional (“marginal”) das vacas em pro-
dugdo gira em torno de R$0,12 (pratica-
mente s6 a alimentagdo), e, havendo capa-
cidade ociosa de alojamento e ordenha de
animais, o custo do litro de leite das vacas
adicionais (“marginais”) em torno de
R$0,20 (alimentagdio mais material de
produgdo). Se o prego do leite for superior
a R$0,25, pode-se perceber que existem
boas oportunidades de investimento no
aumento da produtividade e/ou na expan-
sdo do plantel.

Assim, pode-se resumir o problema bdsico
das medidas “de investimento” como a
busca de projetos cujos efeitos econdémi-
cos marginais configurem retorno superior
ao custo financeiro e de fontes de financi-

.....
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amento com prazos suficientemente lon-
gos e taxas suficientemente baixas para
que a geragdo de caixa prevista permita o
pagamento das dividas contraidas. Esta
segunda parte € particularmente compli-
cada no Brasil, pelo menos nos dltimos
anos.

Em todo caso, os dois conjuntos de medi-
das expostas e seus quatro principais
componentes permitem vislumbrar uma
estratégia gerencial bdsica para a redugio

de custos da produgio de leite intensiva:
promover a sistematizacdo das atividades
desenvolvidas na fazenda e, simultanea-
mente, buscar oportunidades de investi-
mentos em tecnologia e expansio que,
podendo ser adequadamente financiadas e
implantadas, definirio o tamanho e as
caracteristicas do melhor médulo de pro-
ducdo possivel, bem como as oportunida-
des de verticalizagfo e terceirizagdo que
deverdo existir e, portanto, ser estrutura-
das desde j4.

4. OPORTUNIDADES PARA PROFISSIONAIS
DO SETOR AGROPECUARIO

Ocorre que praticamente todas as ativida-
des que compdem essa estratégia sdo de
dificil implantagdo para a maioria dos
produtores. Costuma faltar-lhes o tempo,
o conhecimento e a experiéncia para tan-
to. Daf é que podem surgir boas oportuni-
dades para os profissionais do setor que
partilhem dessa visdo:

¥ Na prestagdo de servigos especializados
de sistematizagio e auditoria de ativi-
dades operacionais, de planejamento de
investimentos e obtengdo de financia-
mentos, e de fornecimento de informa-
¢oes (principalmente de padrdes espe-
rados para indices técnicos e econdmi-
cos);

v" Como empresas ou agentes intermedia-
rios de terceirizagdo de produtos (forra-
gens, por exemplo) e servigos (criagio
de novilhas, patrulha mecénica, mio-
de-obra manual, servigos de manuten-
¢do, administrativos etc.);
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v Na realiza¢do de “pools” para venda de
produtos, compra de insumos, aquisi¢do
e utilizagio de equipamentos; e

¥v"  Por meio da venda de pacotes tecnol6-
gicos fundamentada nos resultados
econdmicos marginais € ndo apenas nos
resultados técnicos, como € de praxe.

Esses nichos profissionais sdo incipientes
e poderdo ser bem explorados pelos pri-
meiros a chegar, que certamente enfrenta-
rao dificuldades, decorrentes principal-
mente do forte tradicionalismo do produ-
tor rural, normalmente desconfiado e
avesso a mudangas. Serd preciso grande
profissionalismo para transmitir clara-
mente os custos, beneficios e riscos das
propostas apresentadas. Antes de tudo, a
confiabilidade — a capacidade de cumprir
compromissos assumidos — serd funda-
mental.
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1. INTRODUGAO

Com a estabilizagdo econdmica brasileira,
uma nova visdo da pecudria surgiu, tor-
nando-se necessdrio um aumento tecnol6-
gico para a diminui¢do dos seus custos.
Entre essas novas tecnologias, ganharam
espago novas alternativas para alimenta-
¢ao dos animais durante a seca: silagens
de capins tropicais, confinamento, semi-
confinamento, sal proteinado.

A ensilagem de capins tropicais é uma
técnica vantajosa pois o clima é propicio

! Belo Horizonte, 4 de dezembro de 1998.
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para sua produgio e seus custos de produ-
¢do sdo baixos. Algumas das razdes de se
utilizar o confinamento sdo o melhor con-
trole sobre custos e ganho de peso, a reti-
rada de uma geragiio do gado da proprie-
dade e a utilizagio do potencial de cres-
cimento da forrageira durante as dguas
para ensilagem, obtendo-se um material
de alta qualidade e baixo custo. O sal
proteinado e o semiconfinamento sio al-
ternativas interessantes porque nio neces-
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sitam de grandes investimentos em ben-
feitorias e maquindrios,

Esses novos sistemas de produgdo buscam

suplementar todas as exigéncias dos ani-
mais para manutengio de seus pesos cor-
porais, ou para diferentes niveis de ganho
de peso.

2. RACOES COM ALTO VOLUMOSO PARA CONFINAMENTO
DE BOVINOS DE CORTE

Primeiramente serd discutido o arragoa-
mento com ragdes de alto volumoso, mais
utilizadas no Brasil. Este sistema de arra-
goamento visa o fornecimento total da
dieta do animal no cocho (confinamento).
As ragdes contém entre 50% e 80% de
volumosos na matéria seca. Os volumosos
mais comuns sdo: silagem de capins tropi-
cais (Panicum sp., Brachiaria brizantha
etc.), silagem ou capineira de capim-
elefante, silagem de milho, silagem de
sorgo, cana picada, bagago hidrolisado
etc.

O uso de elevada quantidade de volumoso
nas ragoes de confinamento no Brasil €
decorrente do seu baixo custo de produ-
¢do, necessidades de dreas relativamente
pequenas, entre outros fatores.

Em paises como os EUA, um tradicional
confinador, as ragdes convencionais para
confinamento de bovinos de corte contém
alto teor de grdos, apresentando uma rela-
¢do volumoso/concentrado em torno de
15/85, devido principalmente as condi-
¢oes climdticas do pafs (clima temperado),
inadequado 2 produgdo intensiva de forra-
gens.

2.1 COMPOSICAO E CUSTOS DE
RAGCOES CONVENCIONAIS PARA
BOVINOS CONFINADOS

Nos confinamentos brasileiros existem
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alguns volumosos que sdo mais comu-
mente utilizados, como:

v Silagem de capim ou capim verde
picado;

Silagem de milho;

Silagem de sorgo;

Cana picada;

Bagago de cana hidrolisado.

B NN

Entre os volumosos menos utilizados es-
tdo: milheto, fenos de gramineas, palhadas
de culturas, silagem de girassol, casca de
carogo de algodio etc.

Entre os alimentos concentrados mais
utilizados, estao:

Energéticos

milho moido

sorgo moido

farelo de trigo

farelo de arroz

melaco

polpa citrica peletizada

e e TR W N

Protéicos

farelo de soja

farelo de algodao

soja grdo moida
levedura seca de cana-
de-acticar

farelo de amendoim
carogo de algodao

cama de frango

WA

< win
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As disponibilidades regionais de certos
alimentos também devem ser aproveitadas
para diminuir os custos das ragdes. Alguns
desses alimentos sdo: grios de aveia, mi-
lheto, feijdo, residuos agroindustriais
(casquinha de soja, radicula de malte,
polpa de tomate, residuo de milho verde,
residuo de bolacha, varredura de fdbrica
de macarrdo, residuo de secador de
grios), entre outros.

As ragdes de alto volumoso geralmente
sdo formuladas para ganhos de 0,800 a
1,300kg e apresentam um custo de R$0,50
a R$1,00 por cabega e por dia. Esses valo-
res de ragdes resultam em custo de engor-
da variando entre R$12,00 e R$25,00 por

arroba. A utilizagio de subprodutos e re-
siduos concorre para a redugio do custo
das ragdes e da engorda.

Em 1998, o prego do concentrado em al-
gumas regides esteve bem abaixo do pre-
¢o histérico, por isso tornou-se vidvel a
utilizagdo de ragdes de alto grio, o que
serd comentado adiante.

A Tab. 1 apresenta a composi¢do € o
custos relativo dos nutrientes de alguns
ingredientes de ragdes para confinamento,
onde se percebe que, nas nossas condigoes
de custos e produtividade, os volumosos
sdo a fonte de energia mais barata para as
ragoes.

Tabela 1 - Composigio e custo relativo de alguns ingredientes de ragdes para bovinos de

corte confinados.

Custo Composi¢io

Custo relativo (R$/t)

Ingrediente RS/t

A tabela mostra também que a silagem de
capim se apresenta como uma opgao
muito interessante de volumoso, pois pos-
sui um custo de proteina que, algumas
vezes, fica abaixo do custo de proteina de

MS% PB%

NDT% MS PB NDT

164,77 1.647,70
102,27 929,73
77,78 486,13
134,83 963,07

171,43 5.714,33

alguns alimentos protéicos.

A cana picada, apesar de ter seus custos
de matéria seca e energia (NDT) préximos
da silagem de capim, apresenta além de
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um custo elevado de proteina, algumas
dificuldades operacionais para sua utiliza-
¢do, tornando-se invidvel para grandes
confinamentos.

2.2 COMPARAGCAO ENTRE O CUSTO
E O VALOR NUTRITIVO DE ALGUNS
VOLUMOSOS

Na Tab. 2 estdo apresentados os custos de
produgdo e valores nutritivos de alguns
volumosos mais utilizados nos confina-
mentos brasileiros.

A cana picada e o bagago hidrolisado

apresentam os menores custos de produ-
¢do de matéria seca. O uso do bagago
hidrolisado estd restrito as proximidades
das usinas e destilarias. A cana, por sua
vez, apresenta algumas desvantagens
quando se quer trabalhar em grande escala
como dificuldades operacionais para corte
e picagem, variagio do valor nutritivo,
risco de fogo etc. Com isso, a silagem de
capim passa a ser um volumoso muito
atraente, pois produz boa quantidade de
proteina bruta e energia por hectare com
um custo baixo e sem variagdo de valor
nutritivo durante o confinamento.

Tabela 2 - Custo de produciao e valor nutritivo de volumosos

Voo Produgio Custo de produgio Valor nutritivo(MS)
tha MO t/ha MS RS/t MO R$/t MS PB % NDT %
Sil. mombaga 120 26,4 10,00 45,45 8-10 50-55
Sil. milho 40 12,0 21,00 70,00 6-8 60-65
Sil. sorgo 50 15.0 19,00 63,33 7-8 55-60
Cana picada 80 24 13,00 43,33 2-3,5 52-58
Bagago hidrol. - - 12,00 24,00 0.5-1.5 50-54

2.3 FORMULAGAO DE RACOES
PARA CONFINAMENTO

A maioria dos técnicos em nutrigio utili-
zam os dados do NRC (National Research
Council) para formularem as ragdes dos
confinamentos brasileiros. As tabelas do
NRC de 1996 (Nutrient..., 1996) estio
mais adequadas as nossas ragas e condi-
¢Oes, mas ainda precisam de pequenos
ajustes. Os ajustes mais importantes refe-
rem-se aos teores de proteina e de energia
na dieta.

Os experimentos que geram os dados para
as tabelas do NRC sdo baseados em ra-
¢oes de alto grdo, formuladas para levar
os bovinos a um avangado grau de termi-
nag¢do, com elevado teor de gordura na

carcaca. Nas ragdes a base de volumosos
e destinadas a bovinos com mais de 50%
de sangue zebu, deve existir a preocupa-
¢do em proporcionar boas condigdes de
digestdo de fibra no rimen. Desse modo,
deve-se trabalhar com niveis de proteina
mais elevados, garantindo um teor de
proteina degraddvel no rimen que propor-
cione nitrogénio suficiente para manuten-
¢d0 de uma intensa atividade microbiana.

Do ponto de vista de exigéncias de ener-
gia dos bovinos confinados no Brasil, o
mercado demanda carcagas com muito
menos gordura do que o mercado ameri-
cano, de modo que pode-se trabalhar com
ragbes menos energéticas, obtendo resul-
tados equivalentes de ganho de peso.
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3. RAGOES DE ALTO GRAO E ARRACOAMENTOS ALTERNATIVOS

3.1 RACOES DE ALTO GRAO

As ragoes de alto grio (70 a 85 % de con-
centrado), este ano, tornaram-se vidveis
em algumas regides, onde o preco de
grios e farelos estiveram bem abaixo do
nivel reconhecido como normal. Essas
ragbes sdo utilizadas para animais mais
jovens que t8m uma conversio alimentar
mais eficiente, tornando-se, assim, uma
alternativa muito interessante.

Nesses tipos de ragdes, a fibra é utilizada
apenas para controlar disfungdes digesti-
vas e fazer com que o animal apresente
uma taxa minima de ruminagdo. Maior
atengdio deverd ser tomada com a sadde do
animal pois, com o elevado nivel de con-
centrado, as doengas ruminais podem apa-
recer repentinamente, tais como acidose,
laminite e abscessos hepdticos, acarretan-
do sérios prejuizos ao confinamento.

3.2 SEMICONFINAMENTO

O semiconfinamento consiste no forneci-
mento de concentrado para animais que
estdo em pastagens diferidas. Pastagens
diferidas sdo aquelas 4reas vedadas du-
rante o final das dguas, abril a junho, onde
serd acumulada uma quantidade de volu-
moso suficiente para os animais pasteja-
rem por um certo periodo da seca. Esta
técnica se baseia na alimentagdo do ani-
mal no pasto (volumoso) e no cocho (ra-
¢do farelada). A ragdo é distribuida na
proporgdo de 1 a 1,5% do peso vivo dos
animais e o pasto diferido, se estiver com
boa quantidade de massa, suportard 1,5 a
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3 cabegas por hectare, durante 90 a 120
dias. Essa pastagem estard com folhas e
talos secos (passados), isto é, de baixa
qualidade. Esta técnica tem algumas van-
tagens como a utilizagio de pouca estrutu-
ra e pouca mio-de-obra.

O ganho esperado estard entre 500 e 900
g/cab/dia, variando de acordo com a ge-
nética do animal, qualidade da massa dife-
rida e clima, entre outros fatores. As per-
das por pisoteio e chuvas fora de época
sd0 as mais importantes pois, com a chu-
va, a pastagem serd lavada e apodrecer4,
diminuindo a lotagio da drea e o ganho de
peso dos animais.

3.3 SAL ARRACOADO

O sal arragoado ¢ um produto desenvolvi-
do para aumentar a ingestdo de uréia pelos
animais durante o perfodo seco do ano e
que deve ser utilizado somente em situa-
¢oes de grande disponibilidade de forra-
gens.

Esse sal possui de 30 a 50% de farelos
que funcionam mais como palatabilizantes
do que como fontes de energia ou protei-
na. O limitador de consumo utilizado € o
sal comum, incorporado na mistura em
torno de 25%. A mistura ideal deve pro-
porcionar uma ingestdo de 1 (um) grama
desse sal para cada quilograma de peso
vivo do animal. A utilizagdo do sal arra-
goado pode ocasionar um diferencial de
ganho de até 300 g/animal/dia, em pasta-
gens cuja qualidade é préxima das exi-
géncias de manutengio.
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4. RAGAO DE ALTO VOLUMOSO, SEMICONFINAMENTO
OU SAL ARRAGCOADO

A Tab. 3 apresenta um comparativo de
custos entre essas diversas técnicas, con-
siderando uma tinica drea, com Brachiaria
brizantha, que poderia ser utilizada por
qualquer uma delas, isto €, poderia ser
diferida (vedada) ou cortada e ensilada

para produzir volumoso para o confina-
mento. Nota-se que a utilizagdo de ragdo
de alto volumoso mostra-se mais vidvel
economicamente, requer menos (empo
para engorda e dreas menores para produ-
¢io do volumoso.

Tabela 3 - Comparagio entre sistemas de engorda intensiva.

At Custo RC SC SA
(RS$/kg) Quantidade (kg/cab/dia)
Pasto de braquiardo diferido * 0,003 - 17,41 22,06
Silagem de braquiario inoculada ** 0,011 19,97 - -
Sorgo moido 0,090 4,90 2,00 -
Farelo de Soja 0,190 - 1,30 0,55
Uréia 0,270 0,11 - 0,03
Mistura mineral 0,260 0,09 0,09 0,10
Total MO kg 25,07 20,80 22,74
MS kg 10,00 9,50 8,80
PB % 12,50 10,00 8,70
NDT % 64,00 59,00 51,00
Ganho esperado (kg/cab/dia) 1,200 0,700 0,300
Conversiao alimentar (kg MS/kg ganho) 833 13,57 29,33
Custo (R$/cab/dia) 0,71 0,50 0,21
Custo do ganho (R$/@ a 53%) 16,74 20,22 19,81
Area necessdria para produzir 1000 @ (ha) 6.73 168,46 393.08

* Lotagio de 2 bois por hectare durante 120 dias.

** Produtividade de 70 t de silagem por hectare (4 cortes).

RC, ragiio alto volumoso (confinamento); SC, semiconfinamento; SA, sal arragoado.

5. ESCOLHA DO VOLUMOSO

E comum a divida sobre qual tipo de vo-
lumoso utilizar para confinamento de
gado de corte. A seguir (Tab. 4), simula-
mos os resultados de desempenho utili-
zando trés tipos de silagens (milho, sorgo
¢ mombaga), 0s mesmos concentrados,
pregos iguais e as mesmas exigéncias para

ganho de 1100 g/dia em animais com
405kg. Nesta simulagao, hd menor custo
de produgdo de arrobas em confinamentos
que utilizam ragdes 2 base de silagem de
capim tropical, mostrando sua melhor
viabilidade econdmica.

6 RAGAO CONVENCIONAL x RAGAO DE ALTO GRAO

Com base no mesmo tipo de volumoso
(silagem de mombaga inoculada), foram
formulados quatro tipos de ragdes, vari-

ando apenas o prego dos alimentos con-
centrados (exceto mistura mineral), con-
forme apresentado na Tab. 5.
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Tabela 4 - Comparagfo entre ragdes com trés tipos diferentes de volumoso.

M Custo Dieta (kg/cab/dia)
Especificagio (RS/kg) i 2 3
VOLUMOSO
Sil. Milho 0,021 29,127 -

Sil. Sorgo 0,019 - 21,243 -

Sil. Mombaga 0,010 - - 18,616
CONCENTRADO

Sorgo 0,090 - 2,200 4,300
Farelo de soja 0,210 0,650 0,500 0,150
Uréia 0,250 0,080 0,080 0,080
Mistura mineral 0,280 0,110 0,110 0,110
PVE (kg) 350 350 350
PVE (@) 11,66 11,66 11,66
Custo cabega comprada (R$/cab) 315,00 315,00 315,00
GPD (g/dia) 1100 1100 1100
PVS (kg) 460 460 460
PVS (@) ‘ 16,25 16,25 16,25
Tempo confinado (dia) 100 100 100
Causto dia (R$/cab) 0,80 0,765 0,652
Causto total (R$) 80,00 76,50 65,20
@ ganha (@) 4,59 4,59 4,59
Custo do ganho (R$/@ a 53%)* 17,43 16,66 14,20

PVE = Peso Vivo de Entrada; 1@ = 30 kg = R$27,00; PVS = Peso Vivo de Saida; GPD = Ganho de Peso Didrio
*Somente ingredientes da ragdo

Tabela 5 - Custos dos alimentos para diferentes simulagdes.

Alimento oA

Situagéo 1 Situagiio 2 Situaciio 3 Situagio 4
Silagem mombaga inoculado 0,010 0,010 0,010 0,010
Sorgo moido 0,060 0,075 0,090 0,105
Farelo de soja 0,200 0,230 0,260 0,290
Uréia 0,220 0,260 0,300 0,340
Mistura mineral 0,240 0,240 0,240 0,240
O grifico abaixo (Fig. 1) mostra o ponto foi para ragoes formuladas para ganho de
6timo de formulagdo para diversas situa- 1,2 kg/cab/dia, estas sdo ragbes altas em
¢oes de pregos de concentrados. Pela sua volumoso e apresentam em torno de 41%
interpretagdo podemos ver que a Situagio de grios na matéria seca. Quando os grios
1, ragéio alta em grio, com 77,1% de griios se tornam caros demais (Situagdo 4), o
na matéria seca, ¢ mais vidvel economi- grifico mostra que seria mais vidvel uma
camente para ganhos de 1,6 kg/cab/dia, e formulagio de ragdo para ganhos de 1,0
$6 ocorrerd com baixo prego de concen- kg/cab/dia, obtendo um custo de ganho
trados. Isso pdde ser observado este ano mais baixo. Esta situagdo também apre-
nas regides produtoras de grdos, onde a senta uma ragdo alta em volumoso, com
oferta desses alimentos foi grande e for- aproximadamente 27,5% de grios na ma-
gou os pregos para baixo. Nas situages 2 téria seca.,

e 3, a obtengdo do ganho mais econdmico
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Figura 1 - Custo do ganho de peso em fungdo do desempenho esperado e do custo dos in-

gredientes concentrados

7. VANTAGENS E DESVANTAGENS DE SILAGENS
DE CAPINS TROPICAIS

A redugdo das perdas na ensilagem de
capins tropicais, como variedades de Pa-
nicum e de Brachiaria, com o uso de ino-
culantes bacterianos, tem feito com que
sua utilizagdo se torne a cada ano mais
vidvel. Com sua alta produtividade, as
silagens de capim apresentam baixo custo
(R$10,00/t de matéria original) e contri-
buem para a redugdo dos custos das ra-
¢oes. Em confinamentos de bovinos de
corte, a silagem de milho tem se tornado
cada vez mais antiecondmica como ingre-
diente de ragao.

Com a necessidade de diminuir os custo
de confinamento de bovinos de corte, a
técnica de ensilagem de capins tropicais
vem aumentando a cada ano. Essa técnica
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visa 0 aproveitamento méximo do poten-
cial de crescimento dessas forrageiras
durante o periodo chuvoso, gerando alta
produtividade a baixo custo.

Algumas das causas desse aumento de
utilizagdo de silagens de capins tropicais
sdo: 1) as propriedades jd possuem pasta-
gens implantadas e em condigdes de se-
rem preparadas para silagem, 2) baixo
custo, 3) silagens com teores de nutrientes
suficientes para proporcionar ganho de
peso elevado, 4) baixo risco agrondmico
etc.

Na Tab. 6 mostramos algumas espécies
que podem ser utilizadas como forrageiras
e suas caracteristicas.
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Tabela 6 - Espécies utilizadas como forrageiras

Elefante 50 a 60 17a22

-sem até 10cm 3a10% 120-160

16a20

- sem até 10cm 3al0% 100-120

Coloninho 30a50 20a23 Possivel
- sem até 10cm 3a10%
- até 30%MS  até 10cm 3%

Coast-cross 25235 18a20 Possivel

- sem até 10cm 3a10%

-até 30%MS  até 10cm 3%

- até 45%MS 1 a2cm - 100-120
As desvantagens da utilizagdo de silagens lantes faz com que a fermentagio e a estabi-
tropicais sdo a baixa ensilagem do material, lidade da silagem ndo sejam prejudicadas
o alto teor de umidade e o baixo teor de pelo baixo teor de agiicares soliveis. Com a
agticares soliveis. Algumas dessas desvan- utilizagdo de mdquinas que proporcionam
tagens podem ser corrigidas com o uso de um corte de melhor qualidade (fibras mais
inoculantes ou aditivos e melhores méqui- curtas) as dificuldades com a compactagio
nas para corte. O uso de aditivos ou inocu- da massa ensilada podem ser reduzidas.

8. CONCLUSOES

A utilizagdo de ragdes com elevada pro- O uso de residuos agroindustriais e sila-
porgdo de volumosos normalmente é a gens de capins tropicais torna o confina-
mais econdmica para engorda de bovinos mento de bovinos de corte com ragdes
de corte no Brasil, tirando maior proveito altas em volumoso ainda mais econdmico.
da habilidade de animais ruminantes para

a digestio de fibras. Porém, ela exige um A ragiio alta em grdo é uma boa alternati-
planejamento maior para aproveitamento va para regides onde os pregos de grios e
das instalagOes e maquindrios. farelos sdo baixos, obtendo-se uma ragio

economicamente vidvel.
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Quando se tem dreas com alta reserva de
volumoso para a seca e a previsio de chu-
vas para o inverno € baixa, o semiconfi-
namento torna-se uma alternativa interes-
sante, apesar da possibilidade de ganho de
peso varidvel no lote.

Em animais em desenvolvimento (até 24
meses) a utilizagdo do sal arragoado faz
com que haja ganho de peso durante a
seca, obtendo-se um abate mais rdpido
desses animais.
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1. INTRODUCAO

As regides tropicais e subtropicais sdo
zonas climdticas bem definidas, situadas
entre os limites de 30° de latitude norte e
sul (Oart, 1970). Aproximadamente 1/3
da superficie terrestre encontra-se dentro
dessa drea. No entanto, apesar dos imen-
sos rebanhos ai existentes, a produtivida-
de animal é baixa. Um exemplo disso ¢é o
baixo desempenho produtivo e reproduti-
vo das ragas leiteiras tropicais ou das
ragas européias importadas para regides
tropicais (Berbigier, 1989). O acentuado
crescimento demogrdfico dos paises situ-
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ados nessas regides, aliado ao quadro de
ineficiéncia de produgéo de alimentos,
agrava o problema de caréncia alimentar
da populagao.

Uma das estratégias para aumentar a pro-
dutividade dos rebanhos leiteiros locali-
zados em regides tropicais tem sido a
introdugio de ragas especializadas origi-
ndrias de clima temperado, pela importa-
¢do de animais e sémen, para serem utili-
zadas no cruzamento com as ragas nati-
vas. Na maioria das vezes, observa-se que
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essas ragas importadas comportam-se de
forma diferente da de seu pais, com perda
de suas caracteristicas raciais e produti-
vas. Essa ineficiéncia tem como causa os
mais diversos fatores ambientes (clima,
tipo de alimento, qualidade das pastagens,
doengas, parasitas etc.) que podem atuar
como agentes limitantes das fungoes fisi-
oldgicas e, conseqiientemente, do desem-
penho animal (Johnson, 1987). Os com-
ponentes do microclima que envolvem os
animais sdo as condigbes de temperatura
do ar, altitude, umidade relativa, veloci-

dade do vento e radiagdo térmica (Naas,
1986). O ambiente térmico representa,
portanto, um fator de restrigio para ob-
tengdo da eficiéncia mdxima (ganho de
peso, eficiéncia de utilizagdo da energia,
produgio de leite etc.), principalmente em
sistemas intensivos de producgdo. Estes:
sistemas, cada vez mais adotados nos
paises em desenvolvimento, utilizam
animais de alto potencial produtivo e
tentam minimizar os efeitos dos fatores
ambientes limitantes da produtividade.

2. HOMEOTERMIA E MECANISMOS DE DISSIPAGAO DE CALOR

A produtividade, ou a prépria sobrevivén-
cia do animal, depende principalmente de
sua capacidade em manter a temperatura
corporal dentro de certos limites que, para
os bovinos, oscilam entre 38,0 e 39,0°C
(Stober, 1993). Esse processo denomina-
se homeotermia, ou seja, manutengiio da
temperatura corporal em niveis constan-
tes, independentemente de variagdes da
temperatura ambiente (Johnson, 1987).

Os bovinos, dependendo da raga e do
nivel de produgdo, possuem uma zona
térmica considerada Gtima para seu de-
sempenho (zona de conforto). Para as
ragas leiteiras, a zona de conforto repre-
senta uma variagio da temperatura ambi-
ente de 10 a 20°C, na qual a temperatura
do corpo mantém-se constante, com o
minimo de esforgo do sistema termorre-
gulador. O animal sente-se confortdvel e
apresenta médxima eficiéncia de produgao
e reproducdo (Yousef, 1985; Miiller,
1989). Numa amplitude maior da tempe-
ratura ambiente (5 a 25°C), conhecida
como zona termoneutra (Yousef, 1985),
os animais mantém a homeotermia por
meio de trocas de calor com o ambiente,
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langando mao de mecanismos fisioldgi-
cos, comportamentais e metabdlicos
(Johnson, 1987), utilizando principal-
mente a vasodilatagio periférica e, conse-
giientemente, o aumento do fluxo sangiii-
neo para a superficie corporal (Chemine-
au, 1993).

O redirecionamento do fluxo sangiiineo e
a vasodilatagdo facilitam a dissipagao de
calor por meios ndo evaporativos, medi-
ante mecanismos fisiolégicos de condu-
¢do, convecgdo e radiagdo (Habeeb,
1992). Na transferéncia de calor por radi-
agdo, o animal irradia calor em ondas
eletromagnéticas para outros objetos,
enquanto na convecgdo a perda de calor
se da pela circulagio de moléculas e na
condugdo, por contato entre superficies.
Para que esses mecanismos sejam efici-
entes, é necessdrio um gradiente térmico
entre o corpo do animal e seu ambiente
imediato. Quando existe um aceitdvel
gradiente térmico, o excesso de calor
corporal ¢ transferido rapidamente do
corpo aquecido da vaca para o ambiente
mais frio. Na zona de conforto térmico,
para a maioria dos ruminantes, 75% ou
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mais da perda de calor ocorrem por radia-
¢@o, convecgio e/ou condugio (Shearer &
Beede, 1990).

Quando a temperatura ambiente excede a
temperatura critica superior, ou seja, aci-
ma de 25-27°C (Fuquay, 1981), o gradi-
ente de temperatura torna-se pequeno para
que o resfriamento ndo evaporativo seja
efetivo. Nesses casos, 0o animal tem que
langar mdo de mecanismos evaporativos
para manter o balango térmico, e a evapo-
ragdo via sudorese e respiragao torna-se a
rota primdria de dissipagdo de calor, com
80% do calor corporal sendo perdidos
desse modo (Shearer & Beede, 1990).
Conseqiientemente, a capacidade do ani-
mal em converter dgua ingerida em dgua
evaporada ¢ vital nessa situagdo (Naas,
1986). A pele perde dgua por secregdo
ativa do suor ou por difusdo da dgua atra-
vés da epiderme, fazendo com que o ex-

cesso de calor seja dissipado por evapora-
¢do, mecanismo de protegio do corpo
contra o superaquecimento. Nesses casos,
cada grama de dgua evaporada representa
582 calorias perdidas. Ji o resfriamento
evaporativo utilizando a respiragio requer
aumento do volume respiratério e do
gradiente de pressdo de vapor entre o ar
que o animal inala e a umidade da mucosa
do trato respiratério (Johnson, 1987).

E importante salientar que, quando a
temperatura ambiente supera o valor ma-
ximo de conforto para o animal, a umida-
de relativa do ar passa a ter importincia
fundamental nos mecanismos de dissipa-
¢do de calor porque, em condigdes de
umidade elevada, o ar umido, saturado,
inibe a evaporagio da dgua através da
pele e do trato respiratério, e o ambiente
torna-se mais estressante para o animal
(De la Sota, 1996).

3. ESTRESSE CALORICO

Para avaliar o impacto ambiente sobre o
gado de leite, tem-se trabalhado com
indices que combinam dois ou mais ele-
mentos climdticos. O indice de temperatu-
ra ¢ umidade (ITU) € o mais utilizado e
relaciona-se com a temperatura ¢ a umi-
dade relativa do ar. Esse indice pode ser
obtido pelas equagdes:

ITU = Ta +0,36 Tpo + 41,2 ou
ITU =0,72 (Tbs + Tbu) + 40,6

onde:

Ta = temperatura ambiente;

Tpo = temperatura do ponto de orvalho;
Tbs = temperatura do bulbo seco;

Tbu = temperatura do bulbo dmido.

i

No entanto, de posse dos valores da tem-
peratura ambiente e da umidade relativa
do ar, uma maneira prdtica de se obter
esse indice € utilizando a Tab.1. O valor
considerado limite entre situagdes de
conforto e estresse varia segundo os auto-
res, mas existe unanimidade em conside-
rar que ambiente com ITU acima de 72 é
estressante para vacas de alta produgdo
(Valtorta & Gallardo, 1996). Nesses ca-
sos, a habilidade do animal em dissipar
calor estd comprometida e a produgdo de
calor endégeno supera sua capacidade de
resfriamento, gerando um estoque de
calor corporal capaz de alterar o estado de
homeotermia para hipertermia, isto ¢,
aumento da temperatura corporal acima
dos valores normais (Johnson, 1987).
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Tabela 1 Indice Temperatura - Umidade (ITU) [Estresse ameno: 72-79; Estresse modera-
do: 80-89; Estresse severo: 90-98]

UMIDADE RELATIVA %
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 BO 85 90 95 100
222 3 .12
22,7 E Lt
233 M 70072173 | 280 T T
238 28720 13 13 2. 78 B .75
24,4 E RO MM N TR
25,0 s 7”2 78 73T OIS T e e
25,5 T 72 73 73 74 74 75 75 76 76 77 71 78
26,1 R - R G e e
26,6 E 72 72 73 73 74 75 75 76 76 77 V8 78 79 79 80
27,2 s 72 72 I3 073 741 75 75 76 T7 77 .78 07879 80 .80 B
27,7 s 72 73 73 14 75 .75 78 7 7 78 79 79 80 81 81 82
283 El72 73 73 74 75 75 76 77 78 78 79 80 B0 81 82 82 83
28,8 72 73 73 74 75 75 76 77 78 78 79 80 80 81 82 8 83 84
204 72 72 73 74 75 75 76 77 78 78 79 80 81 81 8 83 84 84 85
30,0 72 73 74 74 75 76 77 78 78 79 80 81 81 8 83 84 84 B85 86
205 73 73 74 75 76 77 77 78 79 80 81 81 82 8 84 85 85 86 87
a11 73 74 75 76 76 77 78 79 80 81 81 82 83 84 8 86 86 87 68
316 74 75 75 76 77 78 79 80 80 81 82 83 B84 B85 86 86 8 88 89
322 74 75 76 77 78 79 79 80 8 82 83 84 B85 86 8 87 88 89 90
327 75 76 76 77 79 79 80 81 82 83 84 8 86 86 87 88 89 90 N
333 75 76 77 78 79 80 81 B2 B3 B84 85 8 86 87 8 89 90 91 92
338 76 77 78 79 80 B0 81 82 83 84 85 8 87 88 89 9% 9 92 93
344 76 77 78 79 80 B1 8 83 B84 85 86 87 88 89 90 91 92 94
30 77 78 79 80 81 8 83 84 85 86 87 88 89 9 91 92 93 94 95
35 77 78 79 80 8 8 83 8 8 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96
3,1 78 79 80 81 8 83 84 8 86 87 88 B9 91 92 93 94 95 96 &
36 78 79 80 82 83 84 85 86 87 88 89 9 91 93 94 95 96 97 98
372 79 80 81 8 83 84 8 87 88 B89 9 9 02 93 o4 96 97 98 99
377 79 80 B2 83 B84 85 86 87 8 9 91 92 93 94 95 o7 98 99
383 80 81 82 83 84 86 67 83 B89 9 92 93 94 95 9 97 99
388 80 81 83 84 85 8 87 89 9 91 92 94 95 96 97 98
394 81 82 83 84 8 87 8 89 91 92 93 94 96 97 98
40 8 82 84 8 8 8 89 9 91 93 94 95 96 98
405 82 83 84 8 87 88 89 91 92 93 95 96 07 v
410 82 B84 85 86 B3 B89 90 91 93 94 95 o7 98 A
416 8 84 85 87 88 B9 91 92 94 95 96 08 c
422 83 85 86 87 89 90 92 93 04 96 97 A
427 84 B85 87 88 B9 91 92 94 95 96 98 s
433 84 B6 87 89 90 91 93 94 96 97
438 85 B6 83 89 91 92 94 95 96 98 M
444 85 87 88 90 91 93 94 96 97 o
450 86 87 89 9 92 93 95 96 98 R
455 86 88 B89 91 92 94 96 97 T
460 87 88 90 91 93 95 96 98 A
466 87 B89 90 92 94 95 97 S
472 88 89 91 93 94 9 98
477 88 90 92 93 95 97
483 89 90 92 94 96 97
488 80 91 93 94 96 98

Fonte: Desenvolvido por Dr. Frank Wiersma, Universidade do Arizona.
[Extraido de COELHO, S.G., MORAIS, M.G. Nutrigiio de vaca leiteiras sob condigdes de estresse calérico. C ad.
Téc. Esc. Vet. UFMG, n.21, p.61-71, 1997, com modificagdes.]
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As fontes primdrias de calor enddgeno
incluem aquelas que se originam
(McDowell, 1972; Naas, 1986; Shearer &
Beede, 1990):

1. das fungGes basais (atividade meta-
bdlica do coragdo, pulmio, figado
etc.), responsdveis por 35 a 70% da
produgdo total didria de calor;

2. damantenga, incluindo calor deriva-
do da digestdo, da absorgiio de nutri-
entes e das reagdes bioquimicas das
células corporais. A quantidade de
calor gerado a partir dos processos de
mantenga pode variar dependendo da
quantidade, qualidade e tipo de ali-
mento consumido. Para os ruminan-
tes, hd maior ganho de calor a partir
da digestao de forragem em relagéo a
digestdo de concentrados;

3. das atividades fisicas (comporta-
mento);

4. das atividades de desempenho que,
para o gado leiteiro, estio associadas
com a produgdo de leite;

das atividades de manejo; e

6. do esforgo excedente da termorregu-
lacdo.

Quando vacas em lactagdo siio expostas a
um ambiente térmico em que a produgio
de calor excede sua eliminagio, todas as
fontes que geram calor endégeno sio
inibidas, principalmente o consumo de
alimento e o metabolismo basal e energé-
tico, enquanto a temperatura corporal, a
freqii€éncia respiratéria e a taxa de sudagio
aumentam. Isso indica tentativas do ani-
mal de minimizar o desbalango térmico
para manter a homeotermia (Yousef,
1985; De la Sota, 1996), indicando tam-

27

bém que o animal estd sob a agfo de um
processo denominado estresse caldrico.

Um animal € considerado em estado de
estresse quando sdo necessdrios ajusta-
mentos (naturais ou artificiais) anormais
ou extremos em seu comportamento e/ou
fisiologia, com a finalidade de facilitar a
expressdo de seu gendtipo e fazer frente
aos aspectos anti-homeostdticos do ambi-
ente. E um agente estressor ¢ definido
como um fator individual, natural ou
artificial, endégeno ou exégeno, que con-
tribui direta ou indiretamente para o es-
tresse do individuo (Giesecke, 1985).

As respostas aos estressores climaticos
dependem principalmente do genétipo do
animal e da intensidade do agente estres-
sor. Seu efeito sobre os sistemas fisiol6gi-
cos dos bovinos pode ser de tal magnitude
que afeta a capacidade do animal de cres-
cer, reproduzir e produzir eficientemente
(Yousef, 1985).

3.1 EFEITO SOBRE A REPRODUCAO

A eficiéncia reprodutiva é o fator biol6gi-
co de maior importincia sobre a produti-
vidade dos animais. Em condigbes tropi-
cais, os efeitos adversos das condigdes
ambientes, diretos e indiretos, reduzem
drasticamente a fertilidade dos bovinos
leiteiros e a taxa de concepgdo, na maioria
dos rebanhos, ndo ultrapassa 30%
(Johnson, 1987). O ambiente quente afeta
a fertilidade do gado de leite através da
qualidade do sémen, da atividade sexual
da fémea, da capacidade de concepgio e
da manutengio da gestagio (Valtorta,
1996). Baixa eficiéncia reprodutiva em
gado de leite durante periodos sazonais de
estresse térmico tem sido observada por
diversos autores (Dunlap & Vicent, 1971;
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Ingraham et al., 1974; Thatcher, 1974;
Monty & Wolff, 1974; Badinga et al.,
1985; Cavestany et al., 1985; Dupress et
al., 1991; Orr et al., 1993; Gonzilez et al.,
1993; Valtorta, 1996; Pires, 1997), repre-
sentando um sério problema econdmico
para a inddstria leiteira no sudoeste dos
EUA, na América do Sul e em outras
partes do mundo.

Os efeitos combinados da taxa de concep-
¢do reduzida, alta mortalidade embriond-
ria e alteragOes na expressio do estro,
dificultando a identificag@o do cio, rever-
tem-se em grandes prejuizos financeiros
para os produtores de leite, durante o
verdo (Jacobsen, 1996). Temperaturas
acima da zona de conforto dos bovinos
afetam adversamente a duragdo efou a
intensidade do cio (Fuquay, 1981) ¢ au-
mentam a incidéncia de anestro ou cio
silencioso (Labhsetwar et al., 1963;
Dantzer & Mormeéd, 1979; Gwazdauskas
et al., 1983). Além disso, a menor fre-
qiiéncia de montas (Gangwar ct al., 1965),
aliada ao padrio noturno do comporta-
mento sexual observado durante o verdo
(Esslemont & Bryant, 1976; Orihuela et
al., 1983), contribui para reduzir os indi-
ces de identificagdo do cio, o que pode ser
atribuido a trés causas: 1) diminuigdo da
atividade fisica dos animais; 2) alteragdes
nos niveis plasméticos de estrégeno, pro-
gesterona, e corticéides e 3) mudangas no
padrio de secre¢do de LH (De la Sota,
1996). Redugdo na taxa de detecgio do
estro tem como conseqiiéncia direta um
longo intervalo entre partos, com signifi-
cativas perdas econOmicas (Senger,
1994).

A baixa fertilidade resultante de falha na
concepgdo ou de morte embriondria pre-
coce, em conseqiiéncia de temperaturas
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corporais elevadas, pode ser observada
em bovinos de clima temperado, durante
as estagdes quentes e/ou quando tais ani-
mais sdo exportados para regides de clima
tropical ou subtropical dmido (Johnson,
1987). Dentre as varidveis climaticas, a
temperatura ambiente maxima um dia
pos-servico (Thatcher, 1974; Badinga et
al., 1985; Valtorta & Gallardo, 1996) e a
radiagdo solar no dia da cobertura (Val-
torta & Gallardo, 1996) sdo as que apre-
sentam maior efeito negativo sobre a taxa
de concepgio. A redugio na taxa de ges-
tagio comega a ser percebida quando a
temperatura ambiente mdxima ultrapassa
30°C (Gwazdauskas et al., 1975). No
entanto, DuPress (1991) comenta que ©
estresse caldrico afeta a taxa de gestagdo
bem antes do indice de temperatura e
umidade (ITU) alcangar o limiar que afeta
a produgio de leite, significando que o
sistema reprodutivo é mais susceptivel a
alteragdes ambientes.

Os efeitos do clima sobre a reprodugio
podem atuar de maneira indireta, no eixo
hipotaldmico-hipofisdrio, afetando a fun-
¢io gonadal via hormdnios hipofisdrios,
ou podem ocorrer diretamente sobre os
tecidos reprodutivos como, por exemplo,
no ttero, causando danos ou morte do
embrido. Exposi¢io a ambientes quentes
reduz a sintese de novas proteinas pelo
blastocisto. Uma delas, conhecida como
proteina do choque (hsp), atua de vdrias
maneiras, inibindo ou revertendo os efei-
tos prejudiciais de temperaturas elevadas
nas fungdes celulares e conferindo maior
resisténcia das células ao calor (Hansen &
Ealy, 1991). Além disso, o embrido sinte-
tiza uma proteina interferon (proteina
trofobldstica bovina 1), entre 0 15° e o
17° dia pés-concepgdo, que auxilia no
mecanismo de implantagio embriondria,
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inibindo a secre¢do materna de PGF2alfa
e, conseqiientemente, a lutedlise, num
processo conhecido como reconhecimento
materno da gestagdo. Quando a tempera-
tura ambiente aumenta no periodo pré e
pos-concepgdo, o estresse caldrico atrasa
o desenvolvimento embriondrio e, conse-
giientemente, a sintese dessa proteina,
incapacitando o embrido de sinalizar sua
presenga, o que resulta em maior incidén-
cia de morte embriondria precoce (Wren,
1996).

Uma das agdes do calor sobre o sistema
enddcrino materno resulta no aumento
dos niveis de progesterona — provivel
responsdvel pela redugdo do fluxo san-
giifneo uterino, o que gera um ambiente
hostil ao embrido, pela imediata redugio
dos nutrientes necessdrios ao desenvolvi-
mento do blastocisto. O menor aporte de
nutrientes para o ltero atrasa o cresci-
mento do embrido, tornando-o incapaz de
sintetizar os fatores quimicos necessérios
para manter a gestagdo (Biggers et
al.,1986).

No ciclo reprodutivo da vaca hd uma fase
de maior vulnerabilidade, ou seja, um
periodo em que 0s processos responsdveis
pelo estabelecimento e manutengdo da
gestacdo sdo mais susceptiveis ao estresse
calérico. Essa fase ndo estd bem definida,
mas provavelmente estende-se a partir de
dois a trés dias antes do cio (quando o
foliculo estd crescendo rapidamente e o
odcito sofrendo maturagdo final) até trés
dias apés a cobertura, quando o embrido
se encontra no estigio de 4-8 células
(Hansen & Aréchiga, 1994). Estudos
preliminares tém mostrado que a partir
dessa idade o embrido torna-se substanci-
almente resistente ao estresse cal6rico. No
entanto, segundo Hansen & Ealy (1991),
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os efeitos mais severos do calor ocorrem
durante os primeiros sete dias de gesta-
¢do, mas a exposi¢do a ambientes quentes
entre os dias 8 e 16 pés-servigo também
resulta em conceptos mais leves e menor
taxa de gestagao.

Conclui-se, portanto, que o principal
efeito do estresse calérico sobre o desem-
penho reprodutivo € o alto indice de repe-
ticdo de cios, o que, além dos eventos
citados acima, pode ser causado também,
segundo revisdo realizada por Ferreira &
Cardoso (1993), pelos seguintes fatores:

a) maior circulagdo periférica, reduzin-
do o fluxo sangiiineo na tuba e no
ttero, afetando a fecundag@o ou pre-
judicando a sobrevivéncia ou nidagdo
do ovo;

b) maior produgdo de progesterona,
reduzindo, por feedback negativo, os
niveis de LH hipofisdrio, com conse-
giiente falha ou atraso na ovulagio;

c) alteragbes na duragdo e intensidade
do cio, modificando o0 momento da
ovulagdo e conduzindo ao insucesso
da inseminagdo artificial, quando re-
alizada nos hordrios de rotina prede-
terminados;

d) redugdo no nivel de progesterona,
apos a fase inicial de estresse, insufi-
ciente para manter a gestagao.

3.2 EFEITO SOBRE A PRODUCAO DE
LEITE, O CONSUMO DE ALIMENTOS
E A INGESTAO DE AGUA

Assim como a reprodugdo, a capacidade
do animal de produzir leite de acordo com
seu potencial genético ¢ determinada por
seu ambiente fisico e biol6gico. A zona de
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conforto para a produgio Gtima e qualida-
de superior de leite encontra-se entre 13 e
18°C (Yousef, 1985), ocorrendo uma
queda brusca na produgio quando a tem-
peratura ambiente excede a 29°C (Rodri-
gues et al., 1985).

Existe uma relagdo funcional intima entre
o ambiente climdtico, a temperatura retal
¢ a influéncia do aumento da temperatura
corporal no consumo de alimento e na
produgdo de leite. Portanto, uma redugio
acentuada no consumo de matéria seca,
aliada a um aumento significativo das
necessidades energéticas de mantenga,
constituem as principais causas de queda
na produgdo de leite. As exigéncias de
mantenga do animal tornam-se maiores a
medida que a temperatura ambiente au-
menta, ou seja, a 42°C, por seis horas, as
necessidades de mantenga sio 30% supe-
riores aquelas em ambientes termoneutros
(Head, 1996).

Ao diminuir o consumo, altera-se a dis-
ponibilidade de nutrientes (energia, pro-
teinas, minerais etc.) indispensdveis aos
processos de sintese do leite (Valtorta &
Gallardo, 1996). A razdo pela qual a pro-
ducdo de leite de vacas holandesas oriun-
das de clima temperado reduza de 6000-
7000  kg/lactagdo para  2500-3500
kg/lactagio, quando transportadas para
ambiente tropical, ndo estd bem determi-
nada (Roman-Ponce et al., 1978). Apa-
rentemente, ¢ uma combinagido de todos
os fatores bioclimdticos e¢ ambientes,
incluindo temperatura, umidade, baixa
qualidade das forragens, doengas etc.

As vacas de alta produgio tendem a ar-
mazenar calor e sdo pouco eficientes para
dissipd-lo. Em temperaturas extremas,
respondem fisiologicamente com redugfo
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da produciio de calor metabélico em torno
de 18 a 20% (Yousef, 1985). Para que
isso acontega, esses animais diminuem o
consumo de matéria seca e, em conse-
giiéncia, a produgdo de leite em 25 a 30%
(Maust, et al., 1972; Jacobsen,1996).
Segundo West (1994), para cada 0,56°C
de aumento na temperatura retal, hi uma
reducdo de 1,4 a 1,8 kg/dia no consumo
de alimentos. Outras alteragdes fisiolGgi-
cas responsdveis pela redugdo do consu-
mo, em condi¢des de estresse caldrico,
incluem o aumento da taxa respiratéria,
diminui¢do da motilidade gastrointestinal
e redugdo na taxa de passagem da ingesta,
além dos efeitos negativos do aumento
das temperaturas ambiente e corporal
diretamente sobre o centro do apetite
localizado no hipotdlamo (Head, 1989).

A ingestio de matéria seca comega a
declinar quando a temperatura ambiente
excede 15 a 27°C (Beede & Collier,
1986). A 40°C, o consumo de alimento
atinge apenas 60% daquele observado em
condigoes de termoneutralidade (Johnson
et al., 1963; Head, 1996). Essa queda no
consumo indica que a ingestdo absoluta
de alimento, dos nutrientes essenciais e de
energia serd reduzida, a menos que se
aumente a densidade energética da dieta.
Geralmente isso significa aumento da
propor¢io de nutrientes fornecidos no
concentrado e redugdo do consumo de
forragem (Head, 1989). Outro aspecto a
considerar € que, em condigdes de estres-
se térmico, forragens com alto contetido
de fibra contribuem para elevar a tempe-
ratura corporal. A fermentagdo e o meta-
bolismo da fibra no trato digestivo au-
mentam a producdo de calor. A inclusdo
de concentrado para aumentar a densidade
energética da dieta melhora o consumo e
diminui a produgdo de calor metabélico.
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Vacas estressadas pelo calor aumentam
também suas necessidades de s6dio e
potdssio devido a um desbalango eletroli-
tico (Valtorta & Gallardo, 1996).

Em conseqiiéncia de sua agdo sobre o
consumo, o estresse calérico tem efeitos
marcantes sobre o metabolismo da glan-
dula mamdria e da composigdo do leite.
Alguns desses efeitos sdo resultados de
alteragdes (redugio) na sintese, absorgio e
mobilizagio dos metabélitos (glicose,
dcidos graxos voldteis, lipides, aminoéci-
dos etc.) do trato digestivo, figado e teci-
do adiposo, e sua utilizagdo pela glindula
mamdria. A disponibilidade limitada
desses compostos reflete-se em redugdo
na produgdo e alteragdo na composi¢do do
leite (Head, 1989). Com a temperatura em
torno de 36°C ha um decréscimo de
0,54% e 0,44% na porcentagem de gordu-
ra e proteina do leite, respectivamente
(Rodrigues et al., 1985). Entretanto, estes
autores concluem que a maior variagdo na
composigio do leite deve-se ao estddio de
lactagdo.

Em situagdes de estresse cal6rico, nos
EUA, as perdas econdmicas podem ser da
ordem de 315.465 ddlares, decorrentes da
queda na produgdo de leite ¢ de mortes,
num rebanho com 600 partos previstos
para o verdo (Wren, 1996). No entanto,
Faria (1993) argumenta que, quando os
fatores limitantes do meio (alimentagio,
doengas etc.) sdo eliminados, torna-se
possivel quantificar o efeito do calor so-
bre a produgiio e determinar as possiveis
redugdes esperadas. O autor argumenta
ainda que vacas leiteiras bem nutridas,
livres de doengas e parasitas, reduzem a
produgdo de somente 8 a 12%, quando
submetidas s tensbes provocadas por
temperatura e umidade do ar elevadas.
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Sem divida, para um animal estressado
pelo calor, o nutriente mais importante é a
dgua. A ingestdo de grandes volumes de
dgua durante o verdo contribui para pro-
duzir uma sensagio de conforto no ani-
mal, diminuindo a temperatura do reticu-
lo-rimen, absorvendo, assim, parte do
calor corporal, e por servir como veiculo
primdrio de dissipagdo de calor através do
suor ¢ da ofegagdo (Collier et al., 1982).
A disponibilidade da dgua de bebida, em
ambientes quentes, pode se transformar
em um dos principais limitantes para
vacas de alta produgio, uma vez que sdo
capazes de beber mais de cem litros por
dia (Valtorta & Gallardo, 1996). O con-
sumo de dgua /kg de matéria seca ingerida
€ relativamente constante na faixa entre
15 e 25°C, porém, dobra quando a tempe-
ratura atinge valores acima de 32°C. A
temperatura da dgua pode também afetar
seu consumo. Normalmente os animais
preferem ingerir 4gua com a temperatura
entre 25 e 30°C, com tendéncia em redu-
zir 0 consumo quando essa temperatura
estd abaixo de 15°C (Head,1996).

3.3 EFEITO SOBRE O COMPORTA-
MENTO ANIMAL

O estresse caldrico pode ser evidenciado,
também, por alteragdes do comporta-
mento do animal (Dantzer & Mormed,
1979; Stoot, 1981). Toda modificagio do
processo biolGgico para regular a troca de
calor pode ser classificada como modifi-
cagiio do comportamento. Sob este enfo-
que, a alteragdo do comportamento refere-
se a mudanga do padrio usual de postura,
movimentagdo e ingestdo de alimentos.
Essas alteragdes sao realizadas pelo ani-
mal com o objetivo de reduzir a produgdo
ou promover a perda de calor, evitando
estoque adicional de calor corporal. A
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redugdo no consumo de forragem em
relagio ao concentrado, a procura de
sombra quando em pasto e a relutincia
das fémeas em montar umas nas outras
quando em cio, sdo alguns exemplos.
Mudangas de comportamento visando
promover a eliminagdo de calor ocorrem
principalmente no sentido de maximizar a
dissipagdo de calor por condugio e/ou
convecgdo (McDowell, 1972). Assim,
Moran (1989) e Pires (1997) verificaram
que durante 0 verdo os animais permane-
ceram mais tempo em pé, ruminando ou
em 6cio, e aumentaram o nimero de visi-
tas ao bebedouro.

O padrio de alimentagdo também € alte-
rado, com as vacas alimentando-se mais
durante o periodo noturno, evitando a
ingestdo de alimentos entre as 6h30min e
17 horas (Wren, 1996). Tal padrio de
comportamento foi observado em vacas
com acesso ou ndo a sombra, com o con-
sumo de alimento duas e quatro vezes
maior no periodo noturno (Schneider,
1984). Entretanto, a caracteristica com-
portamental mais fortemente afetada pelo
calor diz respeito 4s manifestagdes fisicas
do comportamento sexual das fémeas, ou
seja, as manifestagdes do cio ou estro.

4. ALTERNATIVAS PARA AMENIZAR OS EFEITOS
DO ESTRESSE CALORICO

Existem estudos sobre alternativas para
minimizar os efeitos do calor e da relagio
custo/beneficio de medidas a serem ado-
tadas em cada situagdo especifica. Basi-
camente, essas medidas incluem modifi-
cagdo do ambiente e esquemas de manejo
nutricional e, mais recentemente, a identi-
ficagdo de estratégias especificas que
visem melhorar o desempenho reproduti-
vo, diminuindo os problemas de identifi-
cagio do cio e de mortalidade embriondria
causadas pelo estresse caldrico.

4.1 MODIFICACOES DO AMBIENTE

H4 vérias alternativas de modificagio
ambiente destinadas a reduzir o impacto
térmico sobre os animais, incluindo desde
a disponibilidade de sombra, passando por
resfriamento evaporativo com &dgua em
forma de névoa, neblina ou gotejamento,
utilizando ventilagdo natural ou forgada,
até a utilizag@o de lagoas de resfriamento,
ou mesmo do ar refrigerado em confina-
mento total. Na decisdo pela prética a ser
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adotada, devem-se considerar as necessi-
dades mutdveis dos animais durante as
estagdes do ano, o impacto potencial das
tecnologias escolhidas sobre as condigdes
ambientes, o nivel gerencial, o capital
disponivel e, principalmente, a relagdo
custo/beneficio de tal tecnologia (Hahn,
1993). Sem dudvida, o controle total do
ambiente, como é o caso do ar condicio-
nado, é o que apresenta melhores resulta-
dos em termos de produgdo de leite, mas
os altos custos de sua implementagdo séo
muitas vezes impraticdveis (Valtorta,
1996). Assim, as opgdes disponiveis po-
dem ser classificadas, em ordem crescente
de complexidade, em quatro grupos: som-
bra, ventilagdo forgada, umedecimento do
animal e sistemas combinados.

O uso de sombra natural ou artificial visa
diminuir a carga radioativa sobre o ani-
mal, por interceptagio da radiagdo solar,
enquanto a ventilagdo for¢ada aumenta a
perda de calor por convecgdo. E impor-
tante ressaltar que em animais na sombra
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a perda de calor por convec¢do é nula,
quando a temperatura do termdmetro de
globo negro' atinge 38°C. Nesses casos a
eficiéncia do uso de ventiladores € questi-
onada.

Em condigbes de alta temperatura ambi-
ente, a evaporagdo torna-se a principal via
de perda de calor. Assim, quando umede-
cemos o corpo do animal utilizando as-
persores, as gotas de dgua evaporam e
nesse processo retiram calor da superficie
corporal, aumentando o conforto do ani-
mal. Esse sisterna é vantajoso apenas em
climas secos (Valtorta & Gallardo, 1996).

Os sistemas combinados podem ser ado-
tados tanto em galpdes de confinamento,
quanto em currais de espera. Com a com-
binagdo de aspersores e ventiladores apli-
cam-se sobre o corpo do animal gotas de
dgua suficientemente grandes para molhar
a pele e os pélos para, em seguida, pro-
mover a evaporagdo da dgua e a retirada
da camada de ar que se formou apés a
evaporagdo. Os aspersores devem ser
acionados sempre que a temperatura do ar
atingir 25,6°C, durante 30 segundos a
cada 15 minutos, enquanto os ventiladores
podem funcionar ininterruptamente. Va-
cas resfriadas dessa maneira aumentaram
11,6% a produgdo de leite (Bray et al.,
1996).

Outra alternativa é langar ao ar uma névoa
de dgua que deve evaporar-se antes de
atingir os animais. O ar resfriado dessa
maneira, circulando sobre os animais,
aumenta a perda de calor por convecgio.

. Aparelho composto de um termémetro dentro
de um globo metalico oco pintado de preto que,
colocado a altura do corpo do animal, simula a
temperatura ambiente a que esta submetido
(Nota Editor).
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O animal também se refresca quando
inala ar frio. No caso de gotas um pouco
maiores (neblina), a evaporagio ocorre na
sua trajetéria em diregdo ao piso (Bray et
al., 1996). Ambos os sistemas sdo efeti-
vos, mas, além de aumentarem a umidade
relativa do ar, apresentam custo elevado,
exigem manutengdo constante e sdo difi-
ceis de usar em condi¢des de muito vento
ou em combinagido com ventiladores. No
entanto, pesquisadores da Universidade
da Fl6rida obtiveram bons resultados
combinando aspersores e ventiladores
com sistemas de névoa e neblina de alta
pressdo, utilizando os mesmos ventilado-
res. Todos os sistemas sdo efetivos em
termos de conforto térmico para os ani-
mais, porém, os aspersores tém a desvan-
tagem de acrescentar dgua residual ao
sistema (Bray et al.,1996).

Medidas de manejo ambiental podem
incluir também a utilizagdo de lagoas,
resfriamento ou pintura do teto das insta-
lagdes etc.

4.2 MANEJO NUTRICIONAL

O manejo nutricional para os periodos
mais quentes do ano deve incluir o forne-
cimento de dietas “frias” — dietas de alta
densidade energética —, além de suple-
mentagdo adicional de minerais, tais como
potdssio, s6dio e magnésio, e manter a
disposigiio dgua de boa qualidade.

Conceitualmente, dieta fria é aquela que
disponibiliza alta propor¢do de nutrientes
para sintese e diminui o incremento calé-
rico oriundo da fermentagdo e do metabo-
lismo dos alimentos. As caracteristicas
dessa dieta sdo: maior teor de energia,
fibra de alta fermentagiio, menor degrada-
bilidade de proteinas e alto contetido de
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nutrientes protegidos. Estio nesta catego-
ria as pastagens tenras, as silagem com
alto conteiido de grdos e os concentrados
ricos em gordura (Valtorta & Gallardo,
1996).

4.3 ESTRATEGIAS ESPECIFICAS
PARA A REPRODUCAO

Embora existam estratégias disponiveis
capazes de atenuar os efeitos do estresse
calérico sobre a reprodugdo, o problema
ainda nfio foi contornado. No entanto,
tem-se obtido melhoria na eficiéncia re-
produtiva com a utilizagio de alguns
desses métodos. Buscando combater a
baixa fertilidade decorrente da alta inci-
déncia de cios ndo identificados, pesqui-
sadores vém estudando a inseminagdo
artificial em hordrios preestabelecidos
(TAI) e seu efeito sobre a taxa de concep-
¢do. Experimentos realizados na Flérida,
durante o veriio, mostraram que a utiliza-
¢do dessa tecnologia aumentou a porcen-
tagem de vacas gestantes em tempos de-
terminados pds-parto (Aréchiga et al.,
1997; de La Sota et al., 1996). Outra al-
ternativa seria o uso de monta natural por
curtos periodos, j4 que o touro também é
muito sensivel ao estresse cal6rico.

Uma vez suplantados os problemas de
identificagio do cio, a manutengdo da
gestagiio representa novo desafio a ser
vencido. O resfriamento estratégico de
fémeas nos primeiros dias de prenhez,
quando o embrido é mais susceptivel ao
estresse caldrico, aumentou em 10% a
taxa de gestag@o. No entanto, o uso dessa
tecnologia niio previne totalmente o efeito
do estresse calérico sobre a fertilidade,
desde que o estresse caldrico severo e por
longos periodos pode causar mortalidade
embriondria em estddios mais avangados

da gestagdo (Hansen, 1997).

Tecnologias mais avangadas como a
transferéncia (TE) e o congelamento de
embrides e a fertilizagfio in vitro sao tam-
bém opgdes disponiveis para amenizar 08
efeitos do estresse cal6rico sobre a repro-
dugdo. No caso de transferéncia a fresco,
o embrido transferido para as receptoras,
com sete dias, j4 teria vencido a fase de
maior susceptibilidade ao calor. Putney et
al. (1989) observaram que a taxa de ges-
tagiio, utilizando TE, foi maior (29,2%),
quando comparada com a inseminagdo
artificial (21,4%). Contudo, alguns obsté-
culos ainda limitam o uso pritico de tais
tecnologias como método para aumentar a
fertilidade em vacas submetidas ao estres-
se calérico.

Novos estudos tém sido conduzidos numa
tentativa de minimizar os efeitos deletéri-
os de temperaturas elevadas sobre as
células embriondrias. Essas pesquisas
compreendem a administragdo de antioxi-
dantes (glutationa, taurina, vitamina E)
que funcionam como termoprotetores
celulares, uma vez que reduzem a agao
dos radicais livres considerados téxicos
para as células (Hansen & Aréchiga,
1994). A taxa de gestagio de vacas sub-
metidas ao estresse calérico e suplemen-
tadas com betacaroteno por no minimo 90
dias foi de 35%, comparada com 21% do
grupo sem suplementagdo (Aréchiga et
al., 1997).

A utilizagiio estratégica dessas alternati-
vas, visando amenizar os efeitos do es-
tresse calérico, pode resultar em melhoria
do desempenho dos bovinos de leite em
climas quentes, viabilizando os sistemas
especializados para produgio de leite em
regides tropicais e subtropicais.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento do ambiente Gtimo e o
estressante € de importincia bésica para a
melhoria da eficiéncia fisiolégica, zootéc-
nica e econdmica da exploragiio leiteira.
Para isso, ¢ necessdria uma avaliagdo do
desempenho produtivo, fisiolégico e
comportamental do animal em ambientes
rigidamente controlados. A redugio do
desempenho sob estresse caldrico é devi-
da aos efeitos associados entre regulagio
térmica, balango energético, balango hi-
drico e alteragdes enddcrinas.

O efeito combinado de alta temperatura e
alta'umidade relativa do ar afeta o desem-
penho produtivo e reprodutivo dos bovi-
nos. No entanto, para maior conhecimento
do comportamento dos animais nos trépi-
cos € necessdrio que os estudos envolvam
vacas em diferentes estddios de lactagdo,
com produgéo superior 4 média obtida na
zona ecolGgica especifica, e que abordem
diferentes aspectos da resposta animal ao
seu ambiente climdtico.

O efeito do estresse calérico no desempe-
nho animal, provavelmente, vai se tornar
muito mais importante no futuro, caso a
alta taxa de crescimento populacional nas
dreas tropicais e subtropicais sejam man-
tidas e a previsdo de aquecimento global
se torne realidade.

O estresse caldrico é um desafio a ser
vencido pelos produtores e téenicos da
atividade leiteira. Os problemas de identi-
ficagdo de cio, manutengdo da gestagio,
baixo consumo de alimento e baixa pro-
dugdo de leite serdo sempre uma cons-
tante na criagdo de gado de leite em regi-
Oes tropicais e subtropicais do mundo,
onde existe pouca variagdo climdtica.
Somente o esforgo conjunto de técnicos,
pesquisadores e produtores poderd rever-
ter esse quadro, pelo conhecimento real
da magnitude do problema e da busca de
alternativas vidveis e adaptadas a cada
situagdo.
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1. INTRODUGAO

Tradicionalmente, a categoria que com-
preende animais que nio estdo em produ-
¢do € relegada a segundo plano nas fazen-
das leiteiras. Ndo se costuma fornecer
alimentagio adequada e as instalagdes
muitas vezes sio precdrias, uma vez que,
nio necessitando de nutrientes para cres-
cer ou produzir leite, acredita-se ndo de-
mandarem também maiores cuidados. A
partir do parto, as vacas passam ‘entio a
receber tratamento e ateng@o diferencia-
dos, visto que a cada dia precisam produ-
zir o leite que pagard as contas e serd o

responsdvel pelo resultado econémico da
atividade.

No entanto, sabe-se que o manejo e a
dieta adotados durante o perfodo seco
marcam de maneira significativa o de-
sempenho dos animais apés o parto, sen-
do a importincia desse efeito proporcio-
nal ao potencial de produgio de leite do
animal. Dessa forma, tem sido dada aten-
¢do cada vez maior aos animais nesse
periodo, especialmente em fungdo de
pesquisas realizadas nos tltimos dez anos
com rebanhos de alta produgio.

2. RAZOES PARA A CRIAGAO DE UM LOTE PRE-PARTO

O periodo seco pode ser dividido em duas
fases distintas: a fase inicial, da secagem
até por volta de trés semanas antes do

parto, e a fase pré-parto propriamente
dita. A fase inicial reflete um perfodo de
exigéncias  nutricionais  relativamente
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baixas, apesar do crescimento fetal consi-
derdvel no tergo final da gestagfio. Nesse
periodo, procura-se trabalhar com dietas
com pouca quantidade de concentrados e
alimentos fermentados, dando énfase a
fenos, pastagens e subprodutos fibrosos,
visando reduzir a produgdo de dcidos
orgnicos que geram abaixamento do pH
ruminal que, entre outros efeitos, lesa as
papilas ruminais responsdveis pela absor-
¢do de nutrientes nesse compartimento.
Além disso, o excesso de concentrados ou
volumosos energéticos (silagem de milho)
nessa fase pode engordar demais a vaca,
aumentando a chance de problemas meta-
bélicos no parto.

Também procura-se evitar a manutengio
do animal sobre superficie de concreto,
especialmente se durante toda a lactagdo
as vacas tenham sido alojadas sobre piso
concretado, pois o concreto tende a agra-
var os problemas de casco, notadamente
em rebanhos de alta produgdo, alimenta-
dos com quantidade significativa de con-
centrados e tendo como volumoso tnico
ou majoritdrio silagens. Assim, piquetes
de terra batida ou com pastos de boa qua-
lidade, tendo sombra disponivel, repre-
sentam a situagio ideal de alojamento de
animais nessa fase.

Por volta de duas a trés semanas antes do
parto, as vacas passam a sofrer alteragoes
metabélicas e hormonais drasticas. As
exigéncias nutricionais se elevam com a
aproximagdo do parto, embora o consumo
de matéria seca seja reduzido em até 35%,
comparado com aquele do periodo seco
inicial. O resultado prético disso é que a
dieta desses animais precisa conter maior
concentragdo de nutrientes, principal-
mente energia e proteina, em comparagio
com as vacas no perfodo seco inicial, sob
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o risco de gerar déficit nutricional ainda
antes da lactag@o se iniciar.

Sendo assim, preconiza-se hoje a separa-
¢do de vacas secas em dois lotes, o pri-
meiro de vacas no periodo seco inicial e 0
segundo de vacas em pré-parto. A Fig.1
ilustra os efeitos do menor consumo e do
aumento das exigéncias de energia e pro-
teina na concentragio desses nutrientes
nessa fase.

A fase pré-parto é também chamada de
periodo de transigdo, pois marca a passa-
gem do periodo seco para a lactagdo,
representando uma etapa de adaptagdo a
dieta fornecida apds o parto. A mudanga
abrupta de uma dieta alta em volumosos
(como ocorre no periodo seco inicial) para-
uma dieta carregada em carboidratos ndo
fibrosos (tipica do periodo de lactagdo)
pode afetar negativamente a fermentagio
ruminal, pois a populagio de microorga-
nismos predominante na primeira situagio
nio estd adaptada ao alto teor de concen-
trados. O resultado é a redugio dristica do
consumo de matéria seca no poés-parto
inicial, podendo gerar condigdes para a
ocorréncia de distirbios metabdlicos,
notadamente deslocamento de abomaso,
cetose e hipocalcemia.

Além disso, os beneficios do aumento do
teor de concentrados na dieta pré-parto
ocorrem em fungdo do maior estimulo ao
desenvolvimento das papilas ruminais,
elevando a capacidade de absor¢do de
dcidos graxos voldteis (AGV) resultantes
da fermentagdo ruminal. Este aspecto €
fundamental para evitar o acimulo de
AGV no rdimen apds o parto, o que pode
causar acidose ruminal. Grummer (1996)
comenta que este beneficio talvez seja
mais importante do que a adaptagdo da
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flora ruminal a dietas com alto teor de maior carga energética e estimular a ex-
amido. pansio da superficie de absor¢do de nutri-

entes na parede ruminal. A Tab.1 mostra
Dessa maneira, o objetivo do periodo de sugestdes de concentragdo nutricional
transi¢do também € tornar essa mudanca para vacas no periodo seco inicial e no
mais lenta, a fim de permitir o estabele- pré-parto.

cimento gradativo de microorganismos
ruminais mais adaptados a dietas com

17,0

16,0

——%PB
—&— Ell Mca/kg

Mcal ELL/kg MS

13,0

12,0

40 30 25 20 15 10 5 0
Dias pré-parto

Figura 1. Variagio das concentragdes necessdrias de proteina bruta e energia liquida de
lactagdo (ELL) na dieta para atingir os requisitos nutricionais, levando em conta a queda no
consumo de MS e o aumento das exigéncias no periodo pré-parto.

3. STATUS METABOLICO E NUTRICIONAL DA VACA EM PRE-PARTO

O aumento das exigéncias, aliado ao me- energia. Caso a mobilizagio de gordura
nor consumo no periodo pés-parto, pode seja extensa, grande quantidade de AGL
induzir déficit energético antes da parigio, serd captada pelo figado, a ponto de criar
dependendo das caracteristicas da dieta e a condi¢io denominada figado gordo. A
da magnitude da queda de consumo veri- ocorréncia de figado gordo pode, entdo,
ficada. Esse déficit energético ird estimu- desencadear outros distirbios metabdlicos
lar a mobilizagdo de reservas corporais, que tendem a afetar de forma significativa
notadamente gordura, visando restabele- o desempenho na lacta¢@o que se inicia. A
cer o balanco energético do animal. A Tab.2 mostra que vacas que apresentaram
mobilizagdo de gordura (lipélise) libera cetose, deslocamento de abomaso e reten-
dcidos graxos livres (AGL) para a circula- ¢do de placenta apds o parto tinham niveis
¢do (também chamados 4cidos graxos nio de AGL superiores, no pré-parto, as vacas
esterificados), que serdo oxidados nos que ndo tiveram problemas (Dyke, 1995).

diversos tecidos com o intuito de gerar
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Tabela 1. Recomendagdes nutricionais para vacas no periodo seco inicial e no pré-parto
(sem considerar dietas anidnicas no pré-parto).

Requisito

Periodo seco inicial Periodo pré-parto

Consumo MS, kg/dia

Proteina bruta, % MS

Proteina nio degradivel, % PB
Proteina solivel, % PB

FDA, minimo, % MS

FDN, minimo, % MS

FDN forragem, minimo, % MS
Carboidratos nio estruturais, % MS
Proporg¢iio forragem na dieta, min., % MS
NDT, % MS

Energia liguida lactagiio, Mcal/kg MS
Gordura, % MS

Cidlcio, % MS

Fésforo, % MS

Magnésio, % MS

Potdssio, % MS

Sédio, % MS

Cloro, % MS

Enxofre, % MS

Cobalto, ppm

Cobre, ppm

lTodo, ppm

Ferro, ppm

Manganés, ppm

Selénio, ppm

Zinco, ppm

Vitamina A, 1000 Ul/kg

Vitamina D, 1000 Ulkg

Vitamina E, Ul/kg

Monensina sédica, mg/dia

12,0
12,0
30,0
32-35
30-35
42-50
35-38
25-30
65
55-62
1,22-1,35
3-4
0.4-0,5
0,3-0,35
0,18-0,20
0,65-0.80
0,10
0,20
0,16-0,20
0.3
12
0,5
100
60
0.3
70
75-100
25-30
400-600

10,0
14,0 - 16,0
33.0-38,0

31-34
25-29
3743
31-34
30-35
55
64-70
1,45-1,60

3-5

0,4-0,5
0,3-0,35
0,20-0,25
0,65-0,80

0,10

Adaptado de Barmore (1993)

Tabela 2. Concentragiio de AGL no plasma durante a semana que antecede o parto em va-
cas que apresentaram ou nio desordens metabdlicas pds-parto.

Desordem metabélica Negativa  Positiva
Cetose 452 574
Deslocamento de abomaso 450 619
Retencio de placenta 449 585

Fonte: Dyke (1995)

Nota-se, entio, que a mobilizacio de
gordura pode ter inicio ainda no periodo
seco e ndo apds o parto, como muitas

vezes se imagina.
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O principal determinante do status ener-
gético da vaca nessa fase ¢ o consumo de
matéria seca. Resumindo cinco trabalhos
envolvendo 78 vacas, Grummer (1996)
constatou que hd forte correlagdo entre o
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consumo de MS expresso como porcenta-
gem do peso vivo no dia que antecede o
parto com o teor de gordura do figado (r =
- 0,45), isto é, a flutuagdo do consumo
nesse dia explicou 45% da variagdo no
teor de gordura no figado. Também houve
alta correlagio com o nivel de AGL no
plasma (r = - 0,44).

O consumo de MS no pré-parto estd posi-
tivamente correlacionado com o consumo
no pds-parto, isto €, as vacas que apre-

(¥ 2 2 FEV 2000
\*\ TR ¥ g
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sentam maior consumo no pré-parto tam-
bém tém maior consumo apés o parto
(Grummer, 1996). Este autor obteve alta
correlagio (r = 0,54) entre 0 consumo no
dia 1 pré-parto com o consumo no dia 28
pos-parto, em % do peso vivo, correlagdo
esta altamente significativa, Dessa forma,
o déficit energético em animais com baixo
consumo de alimento no pré-parto é agra-
vado apés o parto, levando a mobilizagéo
intensa de reservas.

4. ESTRATEGIAS PARA A MINIMIZAGAO DO DEFICIT ENERGETICO

4.1 MAXIMIZACAO DO CONSUMO
DE MS

4.1.1 Importancia — Pelo até aqui ex-
posto, o consumo de MS no pré-parto
contribui de forma significativa para o
sucesso ou fracasso da lactagdo. Bertics et
al. (1992) mantiveram 11 vacas com con-
sumo de alimento a vontade até o parto,
ao passo que outras 11 vacas foram forga-
das a ingerir (pela colocagdo da diferenga
de alimento através de fistulas ruminais) a
mesma quantidade de alimento consumida
entre os dias 21 e 17 antes do parto, ou
seja, for¢ou-se a manutengio do consumo
em niveis elevados. O consumo de maté-
ria seca das vacas com consumo livre caiu
28% nos dltimos 17 dias pré-parto. O teor
de triglicerideos no figado subiu 227% e
75% no grupo controle e no grupo forga-
do, respectivamente, entre o dia 17 antes
do parto e o primeiro dia pos-parto
(Fig.2). Além disso, as vacas com inges-
tdo forgada produziram leite com maior
teor de gordura (4,22 x.3,88%) e tende-
ram a produzir maior quantidade de leite
corrigido para 3,5% de gordura ao longo
dos primeiros 28 dias p6s-parto (46 x 41,6
kg/dia).
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Grummer (1996) reporta-se a trabalho de
Zamet et al. (1979) que comparou o con-
sumo pré e poOs-parto de vacas normais e
anormais. Vacas anormais eram aquelas
que apresentaram uma ou mais desordens
metabdlicas diagnosticadas e tratadas.
Enguanto o consumo de MS nos dltimos
27 dias pré-parto caiu de 1,8 para 1,2% do
p.v. nas vacas normais, essa queda foi de
1,8 para 0,9% nas vacas anormais. Esta
diferenca aumentou entre os dias 3 pré-
parto e 1 pés-parto. ApGs o parto, as dife-
rengas de consumo entre os dois grupos
foram cada vez maiores, bem como a
produgido de leite. Estes dados indicam
que a queda de consumo € um fator que
predispde 0 animal a problemas metabdli-
cos.

Virios trabalhos indicam que vacas com
condigdo corporal elevada tendem a ter
menor apetite no pés-parto, especialmente
quando o escore de condigdo é 4,0 ou
mais, em escala que vai de 1 a 5 (1 sendo
vaca muito magra e 5 muito obesa). Como
0 consumo pos-parto € relacionado ao
consumo pré-parto, como jd visto, € de se
esperar que vacas obesas tenham ingestdo
de MS também menor no pré-parto.
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Emery (1993) avaliou o consumo de MS
de 20 vacas durante o periodo seco. As 10
vacas com maior escore de condigdo
corporal (ECC >3,6) consumiram em
média cerca de 1,5% de MS em relagio
ao peso vivo, ao passo que as 10 vacas
com menor ECC (< 3,6) ingeriram 2,0%
de MS/p.v. Nio por acaso as vacas obesas
apresentaram maior incidéncia de pro-
blemas metabélicos. Deve-se lembrar que
vacas obesas dispdem de maior quantida-
de de gordura corporal a ser mobilizada

que, junto ao menor consumo, colocam
esses animais sob risco de problemas
metabdlicos desencadeados pela ocorrén-
cia de figado gordo. Recomenda-se que a
condigdo corporal ao parto esteja entre 3,0
e 3,5 para minimizagio de problemas
metabélicos sem, no entanto, comprome-
ter a quantidade de reservas corporais
necessérias a4 maximiza¢io do pico de
produgao.

30

% triglicerideos no figado, %
MS

-17 1

Dias em relagéo ao parto

E Controle
B Ingestao forgada

28

Figura 2. Efeitos do consumo pré-parto de matéria seca no teor de triglicerideos (gordura)

no figado (Bertics et al., 1992).

4.1.2 Estratégias de manejo de ali-
mentagao — No intuito de elevar o con-
sumo de MS no pré-parto e obter maior
sucesso no perfodo de transi¢do, pode-se
manipular a dieta ou entdo trabalhar com
varias estratégias de manejo de alimenta-
¢do, entre elas:

1. Nio deixar faltar alimento por mais
de 2 horas didrias para esses animais;
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2. Manter sempre alimento fresco no
cocho (avaliar odor, aparéncia);

3. Manter cochos sempre limpos (evitar
presenga de mofo e material estraga-
do);

4. Evitar competi¢do no cocho, ofere-
cendo pelo menos 80cm de cocho por
animal;

5. Locar o bebedouro no mdximo a 15
metros do cocho;
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6. Procurar locar os pontos de sombra
perto do cocho e do bebedouro;

7. Oferecer sombra sobre o cocho e, se
possivel, do bebedouro;

8. Evitar ou minimizar camada de barro
em volta do cocho;

9. Evitar sol sobre o alimento (locar a
estrutura no sentido leste-oeste);

10. Avaliar criticamente o conforto dos
animais;

11. Nas épocas de estresse térmico, ofe-
recer alimento nas horas mais frescas
do dia;

12. E preferivel trabalhar com baias de
pari¢do (baias-maternidade) para re-
dugdo do estresse;

13. Implementar programa de casquea-
mento de todas as vacas duas vezes
ao ano;

14. Evitar alimentos pouco palatdveis;

15. Utilizar forrageiras da melhor quali-
dade possivel;

16. Evitar mudangas bruscas de ingredi-
entes nessa fase;

17. Evitar mudangas bruscas de ambiente
nessa fase (de piso, por exemplo);

18. Se possivel, separar vacas de primei-
ra e segunda cria de animais adultos;

19. E desejével trabalhar com ragio

completa (volumosos e concentrados

misturados);

Utilizar, na medida do possivel, os

mesmos ingredientes usados no pés-

parto (mas ndo a mesma dieta).

20.

Estas recomendagdes podem ser adotadas
na totalidade ou no possivel para cada
propriedade. O conforto, o manejo da
alimentagdo e o status dos animais que
secam e que entram no periodo pré-parto
exercem efeito muito mais pronunciado
na incidéncia de problemas metabdélicos
do que aditivos ou mesmo niveis nutricio-
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nais adotados, isto é, a dieta em si ndo é
remédio para manejo deficiente.

4.2 AUMENTO DA CONCENTRACAO
ENERGETICA DA DIETA

Na realidade, a maximizag¢ao do consumo
de MS visa ao aumento da ingestdo de
energia. Esse aumento pode, entdo, ser
obtido pela elevagdo da concentragio
energética da dieta, o que pode ser conse-
guido por duas maneiras: aumento do teor
de concentrados e introdugio de gordura.
Hernandez-Urdaneta et al. (1976) obser-
varam que vacas consumindo dieta com
20% de concentrado na MS entre os dias
28 e 11 pré-parto tiveram maior consumo
de MS (1,1 kg/dia a mais) do que vacas
recebendo dieta com 5% de concentrado.
Dessa forma, além da maior densidade
energética da dieta, o consumo de MS foi
também maior.

Os trabalhos que utilizaram gordura como
ferramenta para elevar a ingestiao de ener-
gia obtiveram resultados contraditérios.
Alguns autores sugerem que a gordura da
dieta seria utilizada diretamente pelos
tecidos deficientes em energia, ndo ha-
vendo risco de se acumular no figado do
animal. Além disso, a maior disponibili-
dade de energia reduziria a mobilizagio
de gordura corporal, ambos os mecanis-
mos contribuindo para a diminui¢do dos
riscos de figado gordo e demais distirbios
metabdlicos. Grum et al. (1996) verifica-
ram redugdo no teor de gordura no figado,
quando forneceram dieta com 6,5% de
gordura liquida na MS, em comparagdo
com dieta alta em concentrados, ambas
com o mesmo leor energético. Porém,
outro trabalho (Skaar et al., 1989) indica
que o fornecimento de gordura do dia 17
pré-parto até o inicio da lactagdo elevou
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os niveis de gordura no figado nos dias 1,
2 e 35 pés-parto. De forma geral, o uso de
gordura no pré-parto ndo € ainda reco-
menddvel.

4.3 ADITIVOS

Virios aditivos tém sido testados no peri-
odo pré-parto, todos com o objetivo de
reduzir a mobilizagio de gordura e/ou
aumentar a disponibilidade de glicose
para o organismo. A niacina tem sido
recomendada na proporgio de 6 a 12
g/vaca/dia no periodo pré-parto e no ini-
cio da lactagdo, com o intuito de reduzir a
mobiliza¢io de gordura do tecido adiposo,
embora os resultados sejam inconsistentes
em relagdo a concentragiio plasmadtica de
dcidos graxos e de glicose. No entanto,
parece haver redugdo da concentragdo de
corpos cetdnicos no plasma, o0 que seria
um indicativo de diminui¢do da incidén-
cia de cetose. O custo didrio fica entre
US$ 0,06 — US$ 0,12/vaca.

O propilenoglicol (PG) vem sendo utili-
zado no tratamento e na prevengdo de
cetose em vacas de leite. O PG é conver-
tido em glicose no figado pela gluconeo-
génese, elevando a disponibilidade de
glicose e, com isso, a concentragio de
insulina. A insulina atua reduzindo a
lipélise, com efeito na diminuigio dos
AGL no plasma. A forma tradicional de
administracdo do PG € pelo “drench”, isto
é, por beberagem forgada. Recomenda-se
cerca de 300ml do produto por vaca/dia,
durante pelo menos sete dias antes do
parto previsto. Em fung¢do do trabalho que
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isso representa, especialmente em reba-
nhos grandes, Christensen et al. (1997)
avaliaram trés formas de fornecimento de
PG: “drench”, misturado na ragdo com-
pleta ou misturado no concentrado
(0,45kg de PG diluidos em 2,7kg de con-
centrado). O fornecimento oral e mistura-
do no concentrado obtiveram resultados
favordveis e similares no aumento da
insulina e redu¢do de AGL. Porém, o
fornecimento na ragido completa (TMR)
nio obteve bom resultado, possivelmente
por nao ter havido, em nenhum momento,
consumo minimo de PG para desencadear
mudangas metaboélicas. Grummer (1996)
recomenda até 5% de PG na MS do con-
centrado para nio haver efeitos negativos
na palatabilidade.

Outro aditivo com efeitos benéficos na
redugdo de cetose € a monensina sédica,
um ionéforo. A monensina atua no rimen,
aumentando a produgdo de propionato. O
fornecimento de 200 mg/dia durante o
pré-parto tem resultado em diminuig¢do na
concentragdo de corpos cetdnicos e AGL
no plasma.

A Tab. 3 traz o resumo destes e de outros
aditivos que podem ser utilizados no pré-
parto com variados beneficios. Recomen-
da-se avaliar criticamente os resultados de
pesquisa disponiveis e a real necessidade
de utilizagdo dos produtos, antes de deci-
dir-se pela compra. E fundamental lem-
brar que nenhum desses aditivos ird anu-
lar problemas graves de manejo ou de
nutrigio.
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Tabela 3. Aditivos que podem ser empregados no periodo de transigdo, visando reduzir 0
estresse associado ao inicio da lactagdo.

Niacina 6-12 g 0,06 -0,12 21 dias pré-partoa  Redugio da incidéncia de
21 dias pés- cetose

Monensina 200 mg 0,012 21 dias pré-parto,  Maior disponibilidade de
sddi i oli

A
Cultura de 10 a 60 g/dia, de- 0,05a0,10 21d
levedura pende do fornecedor lac

laspré pano,
o

estabilizacio do H rummal

5. DIETAS ANIONICAS

O inicio da lactagdo eleva de forma zindo o déficit de cdlcio que causa a hipo-
abrupta as exigéncias de cdlcio. Uma vaca calcemia. Quando esta técnica nao for
produzindo 10kg de colostro eliminard possivel (quando os alimentos disponiveis
23g de cdlcio em uma tnica ordenha, o tiverem alto teor de célcio e potdssio), ou
que representa 9 vezes mais do que a quando a incidéncia de problemas meta-
quantidade de cilcio circulante disponivel bélicos estiver alta (febre do leite acima
no organismo (Goff, 1992). Conseqiien- de 2% dos partos, retengdo de placenta
temente, a vaca precisa langar mio de acima de 15%), pode-se optar pela segun-
mecanismos internos para a obtengdo de da técnica que visa elevar a carga de ini-
cdlcio extra dos ossos e da prépria dieta. ons no sangue. O aumento do teor de
No entanto, muitas vezes esses mecanis- dnions ird estimular a mobilizagdo de
mos sdo insuficientes e as vacas tornam- carbonato de cdlcio dos ossos para ree-
se hipocalcémicas, podendo apresentar os quilibrar o pH sangiiineo, liberando assim
sintomas clinicos conhecidos como febre o cdlcio. A importincia do potdssio como
do leite. predisponente a hipocalcemia reside no
fato deste ser um cation fornecido em
De forma geral, hd basicamente duas grandes quantidades, limitando a mobili-
formas de se evitar a ocorréncia de hipo- zagio de cilcio 6sseo pela manutengio do
calcemia clinica ou subclinica: reduzindo pH sangiiineo em niveis elevados.
os niveis de cilcio e potdssio da dieta para
menos de 0,5 e 1,3% da MS, respectiva- Os dnions utilizados sdo principalmente
mente, ou, se isto ndo for possivel, traba- os sulfatos e cloretos, especialmente sul-
lhar com dietas anibnicas. A primeira fato de cdlcio, sulfato de magnésio, sul-
forma parte do pressuposto que, com fato de amdnio, cloreto de cdlcio e cloreto
baixos niveis de cdlcio na dieta, ao inicio de amdnio. Deve-se antes de tudo analisar
da lactagdo, o mecanismo de mobilizagio os principais ingredientes para Na, S, K e,
de cdlcio 6sseo ja estd funcionando, redu- se possivel, Cl, para calcular o balango
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catibnico-aniénico (BCA) pela seguinte
férmula, na MS:

BCA (meq/100g) = [(%Nax43,5) +
(%Kx25,6)] — [(%C1x28,2) + (%Sx62,5)]

A seguir, deve-se introduzir primeira-
mente sulfato de magnésio até que o Mg
atinja 0,40 a 0,45% da MS da dieta. A
seguir, utilizar sulfato de célcio até que o
teor de enxofre atinja 0,40 a 0,45% da
MS. Se ainda for necessdrio adicionar sais
anidnicos, optar pelo cloreto de cilcio e
depois cloreto de amdnio. Recomenda-se

ndo passar de 250g de sais anibnicos por
vaca/dia, se possivel misturados a racido
completa. Sais anidnicos sdo pouco pala-
tiveis e deve-se atentar para eventuais
quedas de consumo que anulariam todos
os beneficios da técnica. Com sais anidni-
cos, os melhores resultados sdo obtidos
quando o teor de célcio da dieta € elevado
para 1,5-1,8% da MS da dieta. O acom-
panhamento do pH da urina é um bom
indicativo de que a técnica estd funcio-
nando: deve-se buscar pH em torno de 6,0
a 6,5 para rebanhos holandeses.

6. OUTRAS CONSIDERAGOES

Muitos produtores relutam em separar as
vacas secas por causa da dificuldade de se
oferecer uma dieta completa apenas para
esses animais, os quais geralmente repre-
sentam uma parcela muito pequena do
rebanho. Quando se utilizam carretas de
ragio completa, o equipamento acaba
trabalhando com a cagamba praticamente
vazia o que, além do custo, pode acarretar
imprecisoes de mistura. Nessas ocasides,
é comum fazer-se apenas um trato didrio
dos animais, resultando na presenga de
alimento ndo fresco durante boa parte do
dia, o que certamente ndo leva ao maior
consumo de MS. Nesse caso, uma opgdo
seria pesar os ingredientes separadamente,
incluindo a silagem, e misturar manual-
mente. Apesar do maior trabalho e do
risco de erros na mistura, se um bom
funciondrio ficar responsdvel pela tarefa,
€ uma prdtica vdlida e que deve resultar
em beneficio.

O fornecimento de parte da ragdo de va-
cas em lactagdo para vacas em pré-parto,
com o intuito tanto de adaptar as vacas
aos alimentos do pés-parto como de ele-
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var a densidade energética da dieta é
pratica adotada por vdrios produtores,
como graus variados de éxito. Normal-
mente, esta pratica é desaconselhdvel,
pois a racdo de lactagdo geralmente apre-
senta niveis de cdlcio, s6dio e potdssio
elevados, além de bicarbonato de sédio,
que podem favorecer a ocorréncia de
hipocalcemia. Vale dizer que, para vacas
em lactacdo, a dieta precisa ser altamente
catidnica.

O fornecimento de ragdo separada do
volumoso € tida como problemitica, pois
uma vaca pode reduzir drasticamente o
consumo de MS as expensas do volumo-
so, mantendo o consumo de ragdo cons-
tante. Esta possibilidade abre caminho
para distirbios como acidose ruminal,
deslocamento de abomaso e cetose. Por
outro lado, pode-se argumentar que seria
uma forma de garantir maior densidade
energélica mesmo cOmM CONSUMO Menor,
uma vez que a propor¢do concentra-
do/volumoso se elevaria pelo consumo
seletivo das vacas, enquanto que, com
ragao completa, a queda no consumo teria
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efeito maior no déficit energético, pois a
vaca estaria diminuindo o consumo tanto
de ragdo quanto de silagem. No entanto,

ndo foi encontrada na literatura referéncia
sobre esta possibilidade.

7. OBJETIVOS DO PERIODO DE TRANSIGAO

Em resumo, pode-se dizer que o periodo
de transi¢ao foi bem sucedido, quando
(Byers, 1996):

1. a vaca parir sem dificuldade, sem
auxilio e sem injdrias;

2. nido houver a ocorréncia de desordens
metabdlicas e doengas infecciosas;

3. o consumo de MS aumentar rapida-
mente apds o parto;

4. a produgdo de leite aumentar expo-
nencialmente, com pico aos 50-60 di-
as de lactagdo;

5. a vaca retomar 2 atividade ovariana
rapidamente e com alta fertilidade.

Caso isso ndo esteja ocorrendo de forma
satisfatoria, é necessdrio avaliar o manejo,
o ambiente e a dieta dos animais no peri-
odo seco e, dai, identificar os pontos li-
mitantes.
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1. INTRODUGAO

A atual situagdo econdmica da produgio
de leite exige que os produtores operem
com mdxima eficiéncia, para manter a
rentabilidade da atividade. Assim sendo,
elevado nivel de produgio de leite ¢ alta
eficiéncia reprodutiva devem ser sempre
metas dos criadores para alcangarem alta
produtividade e retorno econdmico. Daf a
otimizagdo da eficiéncia reprodutiva ser
um dos principais fatores que contribuem
para melhorar a performance e lucrativi-
dade dos rebanhos.

5l

Para determinar em que niveis de produ-
¢io de leite o desempenho reprodutivo é
afetado, deve-se associar o potencial ge-
nético dos animais, ao nivel de "manejo”
da propriedade, ji que o desempenho
reprodutivo, por ser uma caracteristica de
herdabilidade baixa (Maijala, 1976), é
muito influenciado pelo meio, principal-
mente pelo manejo nutricional. Por ma-
nejo nutricional entende-se a associagio
entre requisitos nutricionais, ingestdo de
matéria seca, densidade nutricional, reser-
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vas corporais pré-parto, producdo de leite
e balango energético, refletindo na condi-
¢do corporal e eficiéncia reprodutiva
(Nutrient..., 1989).

As correlagdes entre caracteristicas repro-
dutivas e produgdo de leite indicam que
alta produgio de leite estd associada 2
redugdo na performance reprodutiva,-em
virtude do atraso na atividade ovariana
pés-parto e/ou redugdo na taxa de concep-
¢do (Nebel & McGilliard, 1993). Assim,

baixas taxas de detecgiio de estro e de
concepgdo sdo os principais fatores res-
ponsdveis pela redugdo da eficiéncia re-
produtiva em vacas de leite de alta produ-
¢ao.

Entender os mecanismos que associam
produgdo de leite e eficiéncia reprodutiva
(taxa de prenhez) ¢ de suma importéncia,
pois viabilizam a proposi¢do de alternati-
vas para aumentar a produgio de leite por
dia de intervalo entre partos.

2. INDICES ZOOTECNICOS RELACIONADOS
COM A EFICIENCIA REPRODUTIVA

A eficiéncia reprodutiva do rebanho ¢
essencial para haver retorno econdmico
da atividade leiteira. Os fatores que influ-
enciam o perfodo de servigo (intervalo
entre partos e concepgdo) sdo: periodo
voluntdrio de espera da primeira insemi-
nagio (PVE); taxa de detec¢do de estro
[TDE = nimero de vacas detectadas em
estro dividido pelo nimero de vacas dis-
poniveis para inseminagdo artificial (IA)
em 21 dias x 100]; e a taxa de concepgio
(TC = niimero de vacas gestantes dividido
pelo nimero de vacas inseminadas mullti-
plicado por 100) (De Kruif, 1978). Juntos,
estes indices formam a Taxa de Prenhez
(TP = TDE x TC) que representa a pro-
porgdo de vacas que ficam gestantes den-
tro do periodo de um ciclo estral (21 di-
as). A TP determina a “velocidade” pela
qual as vacas ficam gestantes a partir do

PVE (Ferguson, 1995). Se a TP for igual a
0,25 (qualquer combinagio de TDE x TC
que seja igual a 0,25) sdo necessdrios
cinco ciclos estrais, ou 105 dias, para
atingir 77% de vacas gestantes a partir do
PVE, estabelecendo o padrio para a pri-
meira inseminagdo. Se a TP for 0,15,
menos de 60% das vacas estardo gestantes
apds cinco ciclos estrais. Com uma TP de
0,35, 88% das vacas estarfio gestantes
ap0s cinco ciclos estrais ou seja, a TP, que
¢ uma associagdo das taxas de detecgio
do estro e de concepgio, determina o
periodo de servigo.

Falhas na detecgdo do estro efou na taxa
de concepgdo diminuem a taxa de pre-
nhez, aumentando o periodo de servigo
médio do rebanho e, conseqiientemente,
diminuindo a eficiéncia reprodutiva.

3. BASES FISIOLOGICAS DAS ONDAS DE CRESCIMENTO FOLICULAR

O crescimento dos foliculos ovarianos em
bovinos ocorre em um padrido denomina-
do ondas de crescimento folicular (Fig.1),
durante o ciclo estral (Adams et al., 1992;
Bo et al., 1994), durante a prenhez (Gin-
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ther et al, 1989), antes da puberdade
(Adams et al., 1992) e no poOs-parto (Ste-
venson & Pursley, 1994, Beam & Butler,
1997). Durante o ciclo estral, uma onda
(ou grupo) de foliculos emerge entre 0s
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dias um a trés apés o estro. Sdo, geral-
mente, em torno de 10 a 50 foliculos
nesse grupo, com tamanho em torno de 2
a 3mm. Nos dias seguintes, uma parte
desses foliculos cresce para 4 a 6mm, e
dois a cinco foliculos maiores do grupo
continuardao a crescer, enquanto 0s outros
regridem. Deste grupo de foliculos, pelo
menos um continua a crescer, tornando-se
o dominante. Este termo deve-se ao seu
efeito de dominincia sobre os outros
foliculos da onda. Este foliculo tem cres-
cimento mais rdapido que os outros, deno-
minados foliculos subordinados (Bo-
densteiner et al., 1996b). Durante a pri-
meira onda de crescimento folicular, a
divergéncia ocorre entre os dias dois e
quatro da ovulagao (Ginther et al., 1996).
O desenvolvimento do foliculo dominante
¢ dividido em trés categorias: fases de
crescimento, estitica e de regressao
(Silcox et al., 1993). Na primeira onda de
crescimento folicular, a fase de cresci-
mento vai desde a emergéncia até em
torno do 8° dia apés o cio; a fase estdtica
ocorre entre 0 8° e 0 10° e a fase de re-
gressdo ocorre ap6s o 10° dia.

Em torno do décimo dia do ciclo estral
ocorre a emergéncia da segunda onda de
crescimento folicular, e o processo reini-
cia. O foliculo dominante desta segunda
onda de crescimento folicular regride (se
houver trés ondas) ou se torna o foliculo
ovulatério, se forem apenas duas ondas. O
que determina se irdo ocorrer duas ou trés
ondas de crescimento folicular parece ser
a taxa de crescimento folicular e a dura-
¢do da fase litea. Em ciclos estrais nor-
mais, se a regressao do corpo liteo ocor-
rer enquanto o foliculo dominante da
segunda onda continua funcional (fase de
crescimento ou estética), ele serd o ovu-
latério (ciclo estral com duas ondas),
porém, se o foliculo jd tiver iniciado a
fase de regressdo no momento da lutedli-
se, haverd crescimento de outro foliculo
dominante da terceira onda de cresci-
mento folicular (ciclo estral com trés
ondas; Kastelic et al., 1990).

Durante a fase litea do ciclo estral e em
vacas geslantes, a progesterona secretada
pelo corpo liteo (CL) produz “feed back”
negativo na liberagdo de LH e, por isso,
ndo ocorre ovulagio (Fortune, 1994).

4. HORMONIOS ENVOLVIDOS NA ONDA
DE CRESCIMENTO FOLICULAR

4.1 HORMONIO FOLICULO-
ESTIMULANTE (FSH)

Richards (1994) cita que gonadotrofinas
sdo necessdrias para a manutengio e o
desenvolvimento dos foliculos. A emer-
géncia de nova onda de crescimento foli-
cular é sempre precedida por aumento na
concentragdo de FSH (Adans et al., 1992;
Bo et al,, 1994;), independentemente se
forem duas, trés ou quatro ondas de cres-
cimento folicular (Ginther et al., 1989).
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Esse aumento na concentragao de FSH
ocorre por periodo de dois a trés dias
(Bodensteiner et al., 1996b).

Experimentos t€ém mostrado que, quando
o foliculo dominante é removido, ocorre
aumento subseqiiente na concentragdo de
FSH (Bo et al., 1994). Quando se admi-
nistrou fluido folicular, coincidindo com o
inicio da onda de FSH, ocorreu atraso no
aumento de FSH e no inicio da onda foli-
cular (Bergfeld et al., 1994). Estes estudos
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mostraram que o FSH € essencial para a
emergéncia da onda de crescimento foli-
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Figural. Exemplo de ciclo estral com duas ondas de crescimento folicular. Os pontos som-
breados indicam quando existe dominncia pelo foliculo dominante. Fonte: Pursley (1996)

4.2 HORMONIO LUTEINIZANTE (LH)

A ovulagdo de um foliculo depende do
LH (Fortune, 1994). Entretanto, o LH
parece ter importante agfio no crescimento
e desenvolvimento do foliculo dominante.
Em torno do quarto dia apés a ovulagio,
quando o foliculo dominante tem aproxi-
madamente 10mm de didmetro, ocorre
transigdo da dependéncia do FSH para LH
(Ginther et al., 1996). Este estidio € criti-
co para continuarem o crescimento do
foliculo dominante e a regressio dos su-
bordinados.

Quando as concentragdes de progesterona
sdo artificialmente mantidas abaixo do
normal, a freqiiéncia de pulsos de LH ¢
aumentada e o foliculo dominante conti-
nua a crescer por mais tempo (Fortune,
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1994). Na presenga de alta dosagem de
progesterona no dia quatro apés a ovula-
¢do, observam-se regressio do foliculo
dominante e inicio de nova onda de cres-
cimento folicular (Taylor & Rajamehen-
dran, 1991). Isso demonstra o efeito dos
niveis de progesterona na "pulsatilidade”
do LH e no desenvolvimento e manuten-
¢do do foliculo dominante.

4.3 ESTRADIOL E INIBINA

A atuagdo do estradiol e da inibina na
divergéncia do foliculo dominante é con-
troversa. Em um estudo de Bodensteiner
et al. (1996a), as concentragdes de estra-
diol foram 10 vezes maiores no maior
folicalo da onda, com 8,5mm de didme-
tro, quando comparado as do segundo
maior foliculo, de 7,3mm de didmetro.
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Kaneko et al. (1992) verificaram que a
concentracdo sérica de inibina aumentou
concomitantemente com a de estradiol.
Esses dados sugerem que o estradiol e a
inibina tém importante ag¢do durante a
divergéncia do foliculo dominante.

Quando novilhas foram tratadas com
valerato de estradiol (Bo et al., 1993) e
estradiol 17p (Bo et al., 1994), o cresci-
mento folicular foi suprimido, e ocorria
emergéncia de nova onda de crescimento
folicular. Se a aplicagio for feita no inicio
da onda (dia 1), a nova onda iniciar-se-a
mais cedo, comparada com o grupo con-
trole. Porém, se a aplicagao for realizada
no quarto ou quinto dia da onda, a nova
onda de crescimento folicular vai iniciar-
se mais atrasada que a do grupo controle.
Mann et al. (1990) verificaram que o
estradiol inibiu a secregdo de FSH. Os
autores conclufram, diante desses dados,
ser o estradiol fator importante na supres-
sdo do crescimento dos foliculos subordi-
nados, provavelmente, pela inibi¢do da
secre¢do de FSH.

Outro fator produzido pelos foliculos, a
inibina, tem também importante agdo
durante a divergéncia dos foliculos e no
estabelecimento da dominéncia folicular.
Hé indmeras citagdes na literatura indi-
cando que a inibina é secretada pelos
foliculos (Glencross et al., 1994; King et
al., 1995). Todavia, ndo estd evidente a
sua fungdo no crescimento e desenvolvi-
mento dos foliculos porque a inibina pode
ser encontrada em foliculos com atividade
estrogénica ou ndo (Hopko Ireland &
Ireland, 1994). Parece que a agdo priméria
da inibina estd na supressdo das concen-
tragdes séricas de FSH, pois Kaneko et al.
(1995) verificaram uma relagdo inversa
entre niveis séricos de inibina e FSH.
Imunizag@o contra a inibina resultou no
aumento do nimero de foliculos (Kaneko
et al.,1993) e na taxa de ovulagdo, em
bovinos (Glencross et al., 1994), pelo
aumento nas concentragdes de FSH. Estes
estudos mostraram evidéncias de que a
inibina pode ser importante no cresci-
mento e regressio folicular, provavel-
mente pela supressio de FSH, ou seja,
estradiol e inibina tém a habilidade de
inibir a concentragao de FSH.

5. MODELO PROPOSTO PARA EXPLICAR A “DIVERGENCIA” ENTRE
O FOLICULO DOMINANTE E OS SUBORDINADOS

A divergéncia dos foliculos é definida
cOmo 0 momento em que se inicia a maior
divergéncia na taxa de crescimento (mu-
dan¢a no didmetro entre dois exames
consecutivos) entre os dois maiores foli-
culos, no momento ou antes do exame em
que o foliculo subordinado atinge o seu
tamanho maximo. Esta defini¢gdo permite
designar o momento da divergéncia em
cada onda de crescimento folicular. A
divergéncia dos foliculos é o principal

evento no processo da sele¢io (Ginther et
al., 1996).

De acordo com Wiltbank et al. (1996), a
supressdo do FSH parece ser o mecanis-
mo que causa divergéncia no crescimento
entre os foliculos, resultando nos foliculos
dominante e subordinado. As concentra-
¢oes de FSH sdo reguladas principalmente
por dois componentes do ovdrio, inibina e
estradiol. A inibina parece ser secretada

" por foliculos maiores que 3mm de diime-
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tro, inclusive por foliculos atrésicos. A
concentragdo de estradiol aumenta com o
desenvolvimento do foliculo dominante.
A produgio de estradiol no foliculo requer
a interagdo das células da teca e da gra-
nulosa.

Jolly et al. (1994) compararam a resposta
do AMP ciclico (AMPc) em foliculos de
diferentes tamanhos, estimulados com
FSH e LH, e verificaram que o FSH esti-
mulava 0 AMPc das células da granulosa
em foliculos de todos os tamanhos, sendo
encontrados receptores de FSH em foli-
culos com apenas duas camadas de célu-
las da granulosa. Ao contrdrio, o LH es-
timulou AMPc em células da granulosa
somente em foliculos com mais de 9mm
de didmetro, o que estd consistente com o
fato de que foliculos maiores que 9mm
adquirem receptores para LH e capacida-
de de ovulago.

Murphy et al. (1991) verificaram que
menor ingestdo de matéria seca (IMS) por
dez semanas, reduzia o didmetro ¢ a per-
sisténcia do foliculo dominante. Havia
também tendéncia em aumentar os ciclos
estrais com trés ondas em novilhas de
corte (Holandés x Hereford). Isso indica
que, apds a divergéncia dos foliculos, se
ocorresse baixa "pulsatilidade” de LH,
ocorria turnover do foliculo dominante e
aumento do nimero de ondas de cresci-
mento folicular por ciclo estral.

Ginther et al. (1996) propuseram um
modelo na tentativa de explicar o que
aconteceria durante a selegio do foliculo
dominante. Antes de ocorrer a selegio do
foliculo dominante (divergéncia), as cé-
lulas da granulosa de todos os foliculos
em crescimento estariam produzindo
pequenas quantidades de estradiol sob a
influéncia do FSH. O FSH atuaria pela
estimulagdo da produgio de AMPc nas
células da granulosa, o que, por sua vez,
induziria a expressao da enzima aromata-
se e produgdo de estradiol, diminuindo a
secre¢do de FSH. O LH estaria presente,
mas ndo atuaria nas células da granulosa,
por ndo terem ainda receptores para LH.
No momento da divergéncia (~9mm) o
foliculo dominante expressaria receptores
para LH, permitindo aumentar a produgio
de AMPc mesmo na presenga de baixo
FSH. O FSH circulante permaneceria
baixo devido a inibi¢do pelo estradiol,
produzido pelo foliculo dominante e,
consequentemente, os foliculos que ndo
expressassem receptores para LH, entrari-
am em atresia e regrediriam.

Este modelo, em que o foliculo dominante
expressa receptores para LH no momento
da divergéncia, é muito importante para,
possivelmente, explicar os mecanismos
que associam nutri¢gio e produgio de leite
com reprodugdo.

6. ASSOCIACAO ENTRE PRODUGAO DE LEITE
E PARAMETROS REPRODUTIVOS

As correlages entre caracteristicas repro-
dutivas e produgio de leite indicam estar
esta tltima associada com a redugdo da
performance reprodutiva, o que ocorre por
atraso na atividade ovariana pdés-parto
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e/ou diminui¢io na taxa de concepgio
(Nebel & McGilliard, 1993), sendo as
baixas taxas de detecgdo de estro e de
concepgdo os principais fatores responsa-
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veis pela redugio da eficiéncia reproduti-
va em vacas de leite de alta produgdo.

Vacas de alta produgdo apresentam maior
ingestdao de matéria seca (Harrison et all,
1990), e vacas com maior IMS tém menor
perda de peso e menor intervalo entre o
parto e a primeira ovulagdo (Staples et al.,
1990). Ou seja, vacas mostrando maior
IMS também produzem mais leite e apre-
sentam menor intervalo entre o parto e a
primeira ovulagdo (Lucy et al.,1992a).

Pursley et al. (1997), utilizando o proto-
colo “Ovsynch” que elimina a necessida-
de de detecgiio do estro por sincronizar o
momento da ovulagio, verificaram a
mesma taxa de concepgdo do grupo con-
trole, quando o manejo tradicional da
propriedade foi mantido com utilizagio de
PGF,0 e IA ap6s a observagio do estro,
ou seja, melhorou a eficiéncia reprodutiva
(periodo de servigo e taxa de prenhez)
pelo menor intervalo entre parto e primei-
ra IA, sem que houvesse melhora da taxa
de concepgao.

A maneira pela qual a produgio de leite
pode influir na taxa de concepgiio ¢ muito
controvertida, porém, entender os possi-
veis mecanismos que associam a produ-
¢io de leite com a taxa de concepgdo €
muito importante, visando aumentar a
produgdo de leite por dia de intervalo
entre partos.

6.1 INGESTAO DE MATERIA SECA

Otimizar a ingestiio de matéria seca (IMS)
¢ muito importante para vacas leiteiras.
Vacas de alta produgédo no inicio da lacta-
¢do muitas vezes ndo conseguem ingerir
0s requisitos necessdrios, ocorrendo,
entdo, perda de peso e menor produgdo de

i

leite na lactagdo. A quantidade de matéria
seca ingerida por vaca depende de muitas
varidveis, incluindo peso vivo, nivel de
produgdo de leite, estddio da lactagdo,
condigdes climdticas, manejo, fatores
sociais do grupo, histérico da alimenta-
¢do, condigio corporal e tipo e qualidade
dos alimentos oferecidos, principalmente
das forragens (Nutrient..., 1989).

As vacas no inicio da lactagdo ndo conse-
guem ingerir 0 que necessitam para a
produgio de leite porque o pico na produ-
¢do de leite ocorre entre quatro e 0ito
semanas pés-parto e o pico na IMS, entre
a 10* e a 14* semana pés-parto. O atraso
da IMS em relagdo A produgdo de leite
causa balango energético negativo no
inicio da lactagio, quando ocorre mobili-
zagio dos tecidos corporais, principal-
mente gordura (Nutrient..., 1989).

A densidade da dieta depende do nivel de
produgéo de leite, peso vivo, porcentagem
de gordura no leite, ganho de peso deseja-
do e principalmente IMS. Para vacas que
ndo conseguem ingerir o necessdrio para
0s seus requisitos, deve-se aumentar a
densidade nutricional da dieta, a fim de
que ndo ocorra grande perda de peso, com
redugdo da eficiéncia reprodutiva e da
produgdo de leite (Nutrient..., 1989).

O conceito para expressar a condigio
energética do animal é o balango energé-
tico, definido como a diferenga entre a
energia ingerida menos a energia dispen-
dida. Vacas com balango energético posi-
tivo depositam gordura, enquanto vacas
com balango energético negativo mobili-
zam reservas corporais. O balango ener-
gético negativo ndo € problema apenas em
vacas subalimentadas, mas também, na-
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quelas de alta produgdo (Nutrient...,
1989).

6.2 ASSOCIAGCAO DO BALANCO
ENERGETICO NEGATIVO POS-
PARTO COM A OCORRENCIA DA
PRIMEIRA OVULAGCAO

A relagdo da nutrigdo com a duragdo do
periodo de anestro pés-parto tem sido
bem estudada, sendo a ingestdo de energia
a maior deficiéncia nutricional que aco-
mete vacas leiteiras no pés-parto (Nutri-
ent..., 1989).

O restabelecimento da ciclicidade ovaria-
na poés-parto depende da secregdo do
GnRH, FSH e LH. Com relagdo ao
GnRH, Clarke & Cummins (1982) mos-
traram que existia sincronia na secregio
de GnRH e LH, e concluiram que cada
pulso de LH resultava de um pulso de
GnRH. A hipoglicemia resultante de
balango energético negativo, reduz a se-
cregio de GnRH pelo hipotdlamo
(McClure, 1972; Kurz et al., 1990). A
sensibilidade da hipéfise para o GnRH
ndo € alterada pela subnutri¢do, sugerindo
que a redugdo de gonadotrofinas em vacas
subalimentadas seja devida & menor pro-
dugdo de GnRH pelo hipotdlamo (Beal et
al., 1978; Imakava et al., 1987).

A associagdo entre o aumento de FSH e o
inicio da primeira onda de crescimento
folicular pés-parto foi mostrada por Bean
& Butler (1997), quando avaliaram o
efeito do balango energético na dindmica
folicular no inicio da lactagio em vacas
de leite. Nesse estudo verificaram que
todas as vacas desenvolveram uma onda
de crescimento folicular, caracterizada
pela presenga de foliculo dominante (=
10mm), durante a segunda semana poés-
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parto. A emergéncia da primeira onda de
crescimento folicular ocorreu, até certo
ponto, sincronizada com a reducdo do
estrogeno apds o parto, o que estd de
acordo com Butler et al. (1983) que de-
monstraram ter o estrégeno, efeito inibit6-
rio na liberagiio de FSH. A emergéncia de
um foliculo dominante, em todas as vacas
durante a segunda semana pdés-parto,
confirma que o desenvolvimento de foli-
culo dominante ndo é fator limitante na
recuperagdo da ciclicidade pés-parto, e
que a capacidade de ovulagdo dos folicu-
los da primeira onda estd associada a
maior concentragdo de IGF-1 e ao inter-
valo para menor balango energético (Bean
& Butler, 1997).

Stagg et al. (1995) avaliaram o padrio de
crescimento folicular em vacas de corte
recebendo dietas com niveis de energia
alto ou de mantenga (150 e 100%, respec-
tivamente, das recomendagdes do ARC de
1980), do parto até a primeira ovulagio, e
concluiram que o reinicio do desenvolvi-
mento de foliculos dominantes ndao foi
influenciado pelos planos nutricionais. O
nimero de ondas de crescimento folicular
e o intervalo do parto a primeira ovulagio
foram maiores no grupo mantenga do que
no grupo com dieta alta (10,6 £ 1,2e 95 +
12 vs. 6,8 £ 1,2 e 70 £ 12), respectiva-
mente. Afirmaram, ainda, que o problema
de anestro prolongado em vacas de corte,
era devido a falha de ovulag@o do foliculo
dominante, e nio de falha em seu desen-
volvimento.

A associagdo entre anestro e LH foi estu-
dada por Richards et al. (1989), os quais
verificaram estar o anestro associado ao
decréscimo na freqiiéncia de pulsos de LH
e que 0 aumento na ingestiio de nutrientes
apés o periodo de anestro restabelecia o
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ciclo estral com taxa normal de prenhez.
Rhodes et al. (1996) observaram que a
concentragido média de LH, didmetro do
foliculo dominante e concentragio de
estradiol foram menores quando se com-
parou o ciclo estral anovulatério com o
normal, em novilhas submetidas a restri-
¢do alimentar. Concluiram que a falha da
ovulagdo, apés restrigio alimentar, era
resultante de LH insuficiente para esti-
mular o foliculo ovulatério. Grimard et al.
(1995) avaliaram o efeito da restricdo
energética pés-parto em vacas de corte e
verificaram que, aos 30 dias pés-parto, a
freqiiéncia dos pulsos de LH mostrou-se
negativamente correlacionada com a con-
centragdo de AGNE (r = -0,61). Vacas
recebendo 100% dos requisitos nutricio-
nais tiveram foliculos maiores do que
vacas recebendo 70% dos requisitos,
sugerindo que a freqiiéncia dos pulsos de
LH pode ser influenciada pelo balango
energético.

Butler et al. (1981) estudaram a relagdo
entre balango energético e o intervalo
parto—primeira ovulagdo em vacas holan-
desas. Observaram um intervalo entre
partos e ovulagdo com média de 36 * 6
dias, ocorrendo ovulagio aproximada-
mente dez dias apds o balango energético
ter iniciado o regresso ao ponto zero.
Lucy et al. (1991) mostraram que o balan-
¢o energético pds-parto modificava o
padrdo de crescimento folicular nos pri-
meiros 25 dias, sendo que, em vacas com
melhor balango energético, o nimero de
foliculos classe 1 (3 a 5mm) diminufa
enquanto o nimero de foliculos classe 3
(10 a 15mm) aumentava, de forma que as
taxas de ovulagio foram maiores nesta
fase. Staples et al. (1990) estudaram o
efeito do balango energético sobre a ativi-
dade ovariana em vacas holandesas no
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inicio da lactagdo e concluiram que as
vacas em anestro apresentaram menor
ingestdo de matéria seca, resultando em
balango energético negativo mais acentu-
ado do que aquelas que ciclaram até os 40
dias.

6.3 RELACAO ENTRE IMS E NIVEIS
SERICOS DE PROGESTERONA

Parr et al. (1993a) verificaram uma rela-
¢do inversa entre o nivel de ingestdo de
alimento e a concentragdo plasmdtica de
progesterona, em ovelhas, e atribuiram
essa diferenga a taxa de clearance (depu-
ragio) de progesterona, ao invés de mu-
danga em sua taxa de produgdo (infusdo
intravenosa). Parr et al. (1993b) encontra-
ram que a taxa média de fluxo sangiiineo
na veia porta esteve diretamente relacio-
nada ao nivel de alimentagdo, e que o
figado apresentou eficiéncia de 96% na
remogdo da progesterona. Concluiram que
o aumento do fluxo sangiiineo para o
sistema digestivo, associado a alta efici-
éncia do figado em metabolizar a proges-
terona, explicava os menores valores de
progesterona associados com o aumento
da ingestdo de alimentos.

Prime & Symonds (1993) avaliaram o
efeito do plano nutricional no fluxo san-
giifneo do sistema porta e na taxa de clea-
rance de progesterona em marrds rece-
bendo um ou trés kg de ragio por dia, e
verificaram aumento de 45% no fluxo
sangiifneo do sistema porta e de 47% na
taxa de clearance de progesterona pelo
aumento da ingestio de 1 para 3kg de
ragdo por dia.

Em vacas leiteiras, a correlagio entre
produgdo de leite e ingestio de matéria
seca ¢ alta e positiva, r = 0,88 (Harrison et
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al.,1990). Esses dados sugerem que vacas
de alta produgdo poderiam apresentar
menores niveis de progesterona, pela
maior ingestio de matéria seca de dieta
com alta densidade nutricional, prova-
velmente pelo maior afluxo de sangue
para o sistema porta e maior clearance
pelo figado.

6.4 ASSOCIACAO ENTRE NIVEIS DE
PROGESTERONA PRE E
POS-INSEMINACAO ARTIFICIAL (IA)
E TAXA DE CONCEPCAO

6.4.1 Niveis de progesterona Pré-1A
— As taxas de concepgdo em vacas leitei-
ras de alta produgdo sdo menores que o
desejado, acarretando perdas econdmicas
aos produtores de leite (Nebel & McGilli-
ard, 1993).

Niveis baixos de progesterona pré-IA tém
sido associados com menor fertilidade.
Niveis de progesterona e LH estdo relaci-
onados com o didmetro, manutengdo e
turnover do foliculo dominante. Aumento
reduzido na freqiiéncia de pulsos de LH,
promove manutengdo do foliculo domi-
nante, € aumento na produgdo de estradi-
ol. Tal achado sugere que a regressio de
foliculos dominantes ndo ovulatérios
durante o ciclo estral seja através de "feed
back" negativo da progesterona, manten-
do baixa a freqiiéncia de pulsos de LH
(Stock & Fortune, 1993). Ireland & Roche
(1982) e Roberson et al. (1989) encontra-
ram diferengas no padrdo de secregio de
LH em vacas com diferentes concentra-
¢Oes de progesterona.

O tempo de dominéincia pelo foliculo
dominante pode ser estendido, ou reduzi-
do, pelo aumento ou decréscimo na fre-
qiiéncia dos pulsos de LH (Savio et al.,
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1993a; Lucy et al., 1992b) indicando uma
relagdo entre o foliculo dominante e LH.
Taft et al. (1996) mostraram que a fre-
qgiiéncia dos pulsos de LH era importante
na manuten¢do do foliculo dominante, e a
extensdo com que a progesterona inibia a
secre¢do de LH, determinava a duragdo
do folfculo dominante. Rahe et al. (1980)
observaram que durante a fase litea,
quando os niveis de progesterona estavam
entre cinco a oito ng/ml, a freqiiéncia de
pulsos de LH era baixa (um pulso a cada
quatro h) com "turnover" do foliculo
dominante. Quando a concentragio de
progesterona foi mantida entre um a dois
ng/ml, a freqiiéncia de pulsos de LH au-
mentava (um ou mais a cada duas h) e o
foliculo dominante era mantido, elevando
os niveis de estradiol (Stock & Fortune,
1993; Savio et al., 1993b).

O decréscimo na freqiiéncia dos pulsos de
LH diminui a concentragio média de LH
e o didmetro do foliculo dominante (Gin-
ther et al., 1996), indicando uma relagiio
entre concentracdo de LH e tamanho do
foliculo dominante.

Ao se restabelecer os niveis de progeste-
rona aos da fase lidtea normal, ocorre
reducdo da freqiiéncia dos pulsos de LH,
com regressio do foliculo dominante,
acarretando uma mudanga na freqiiéncia
do nimero de pulsos de LH, em resposta
ao aumento ou redugido dos niveis de
progesterona, num intervalo de seis horas
(Bergfeld et al., 1996).

Folman et al. (1973, 1990) e Fonseca et
al. (1983) observaram menor taxa de
concepgdo em vacas que apresentaram
menor concentragao plasmidtica de pro-
gesterona pré-IA. Mihm et al. (1994)
analisando tratamentos com progestdge-



Cad. Téc. Vet. Zootec., n.29, p.51-70, 1999,

nos no final da fase litea, detectaram um
aumento no perfodo de domindncia do
foliculo, com redugdo significativa na
taxa de prenhez. A indugdo da persistén-
cia do foliculo dominante da primeira
onda resultou em queda significativa da
taxa de concepgdo em novilhas leiteiras
(Savio et al., 1993b) e em vacas e novi-
lhas de corte (Sanchez et al., 1993).

Revah & Butler (1996) avaliaram o efeito
do prolongamento do tempo de dominén-
cia do foliculo ovulatério na qualidade do
obcito e verificaram que os odcitos de
foliculos com maior periodo de dominén-
cia, iniciavam a ativagdo prematura da
meiose. Sugeriram ser, esta, a causa de
menor fertilidade apGs a sincronizagio de
cio com progestigenos por mais de sete
dias. Por outro lado, Thatcher & Hansen
(1992) e Shaham-Albalancy et al. (1996),
encontraram que altas concentragbes de
estradiol, devido a presenga de foliculos
persistentes, poderiam influenciar as con-
di¢cdes das tubas uterinas e/ou do iitero,
podendo ser a causa da menor fertilidade,
quando da presenca de foliculos persis-
tentes.

6.4.2 Niveis de progesterona Pos-l1A
— A sincronia entre o ambiente uterino e 0
embrido € essencial para maximizar a
sobrevivéncia embriondria, sendo a pro-
gesterona importante por controlar mu-
dangas no ftero, além de influenciar o
crescimento embriondrio (Geisert et al.,
1992).

Garret et al. (1988) demonstraram que a
administragdo de progesterona pos-IA
avangou o desenvolvimento dos embrides,
que eram maiores € apresentaram maior
secre¢ido de protefnas, indicando serem
mais maduros e funcionais. O desenvol-
vimento do embrido € critico para supri-
mir a secre¢do de PGF,o e manter o corpo
liteo, pois, a secre¢ao do complexo pro-
tefna do trofoblasto do bovino-1 (bTP-1 =
interferon-Tau) estd relacionada com o
desenvolvimento do embrido, inibindo a
secre¢do de PGF,a pelo titero (Thatcher
& Hansen,1992; Kerbler et al., 1997).

Mann & Lamming (1995) observaram
maior concentragdo de PGFM (metabdlito
de PGF,a) quando os niveis de progeste-
rona apresentavam-se menores, podendo
ser esta a explicagdo para o fato de vacas,
com menor concentragdo de progesterona,
apresentarem menor taxa de concepgio.
Fonseca et al. (1983) encontraram que as
concentragdes de progesterona pos-IA
foram maiores em vacas que concebiam,
enquanto Robinson et al. (1989) e Mac-
Millan et al. (1991) observaram que im-
plantes vaginais de progesterona pés-1A
aumentavam a taxa de concepg¢do em
vacas. Diferentemente, o0 mesmo nio foi
observado por Van Cleeff et al. (1991),
em novilhas, sugerindo que a concentra-
¢fo de progesterona pés IA poderia influ-
enciar a taxa de concepgdo em vacas, mas
ndo em novilhas.

7. MODELO ELUCIDATIVO PARA A MENOR TAXA DE CONCEPGAO
EM VACAS DE LEITE DE ALTA PRODUCAO.

Britt (1992) sugeriu um modelo para
tentar elucidar a menor taxa de concepgao
em vacas de leite de alta produgdo, nas

quais o efeito do balango energético ne-
gativo no inicio da lactag@o poderia afetar
a qualidade dos foliculos, influenciando a
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taxa de concepgdo pela menor qualidade
dos odcitos e menor quantidade de pro-
gesterona secretada pelo corpo liteo.
Quando os foliculos sdo expostos a condi-
gOes adversas (balango energético negati-
vo, estresse térmico, doengas metabdlicas)
durante o seu desenvolvimento (foliculo-
génese ~60 dias), os efeitos adversos
sobre a qualidade dos odcitos ocorreria
nos 40 a 60 dias seguintes, quando estari-
am ovulando (Fig. 2).

Na Nova Zelindia, vacas de leite tém
periodo prolongado de anestro pés-parto,

porém, apresentam alta taxa de concepgao
a primeira IA (60 a 65%, MacMillan et
al.,1996). Entretanto, nos EUA, apesar de
apresentarem a primeira ovulagio em
torno de 25 a 30 dias pds-parto, a taxa de
concepgdo a primeira IA € de 40 a 45%
(Nebel & McGilliard, 1993), sugerindo
outro mecanismo influenciando a taxa de
concepcdo em vacas de leite de alta pro-
dugdo.

Ovulacao pos-parto

o

co energético (Mcal/d)

=56 -42 -28-14 O

14 28 42 56 70 84 98 112 126

Dias pés-parto

Figura 2. Modelo para ilustrar como condi¢bes adversas durante a foliculogénese podem
influenciar a fertilidade pds-parto. O 1° e o 2° foliculos ovulatérios iniciam o desenvolvi-
mento durante o periodo seco, quando as condigdes metabdlicas sdo adequadas. Ao contri-
rio, o 3°, 4° e 5° foliculos ovulatérios iniciam o desenvolvimento durante o periodo de ba-

lango energético negativo. (Fonte: Britt, 1992).

7.1 PROPOSTA DE MODELO DE
COMO A PROGESTERONA INFLU-
ENCIARIA A TAXA DE CONCEPCAO
EM VACAS DE LEITE DE ALTA
PRODUCAO

Vasconcelos (1998) verificou que o tama-
nho do foliculo ovulatério no dia da apli-
cagdo da PGF,o ou da segunda aplicagio
de GnRH do protocolo “Ovsynch™ foi
influenciado (P<0,05) pela fase do ciclo
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estral em que as vacas receberam a pri-
meira aplicagio de GnRH (Tab. 1). As
vacas nas fases inicial (dias 1 a 4) e final
(dias 17 a 21) do ciclo estral tiveram foli-
culos ovulatérios com maior didmetro. O
tamanho do foliculo ovulatério foi tam-

bém influenciado pela produgdo de leite
(P<0,05) e concentragio sérica de pro-
gesterona no dia da aplicagio da PGFx
(P<0,01).

Tabela 1. Porcentagem de vacas que ovularam apds a primeira e segunda aplicagdes de
GnRH e didmetro do foliculo ovulatério no dia da aplicagdo da PGF,o e da segunda dose

de GnRH.
Dias do ciclo s Ovulagio a0 Ovulagio ao Didmetro do foliculo ovulatério, em mm
estral 1° GnRH 2° GnRH Dia PGF.a Dia 2° GnRH
1-4 31 23%a 94% n.s. 16,8£03b 19,2+ 05bc
5-9 47 96 % c 89% n.s. 143+04a 16,8+ 04a
10-16 52 54% b 85%n.s. 146+04a 18,0+ 0,4ab
17-21 26 77% be 81% n.s. 17,4+ 0,7b 20,2+ 08¢

Valores com letras diferentes dentro da coluna sdo diferentes entre si (P<0,05). n.s. = ndo signficativo.

Foi também observada uma correlacdo
negativa entre expectativa de tamanho do
foliculo ovulatério no dia da aplicagdo da
PGF,t e taxa de prenhez (r = -0,44; P =
0,063). Os dias do ciclo estral foram divi-
didos pela expectativa da presenca de
foliculos ovulatérios maiores (dias 1 a4 e
14 a 21) ou menores (dias 5 a 13) que a
media (15,4mm no dia da aplicagdo da
PGF,at ou 18,2mm no dia da segunda
dose de GnRH). O grupo envolvendo
ovulagdo de foliculos menores apresentou
maior concentragdo sérica de progestero-
na (P<0,05) no dia da primeira aplicagdo
de GnRH (24 £ 0,1 x 1,1 £ 0,3 ng/ml) e

da aplicagdo da PGF,a (3,0+ 0,2 x 1,8 £
0,2 ng/ml) do que o grupo apresentando
ovulagdo de foliculos maiores, embora
nao fossem observadas diferengas no dia
da segunda aplicagdo de GnRH (0,3 £ 0,1
x 0,4 + 0,1). O grupo de vacas com ex-
pectativa de ovulagdo de foliculos maio-
res apresentou menor taxa de prenhez
(P<0,05) por 1A aos 28 ou 98 dias apés a
IA do que o grupo de vacas com expecta-
tiva de ovulagio de foliculos menores
(Tab. 2). Além disso, observou-se uma
taxa de perda de prenhez numericamente
superior no grupo de vacas com expecta-
tiva de ovulagdo de foliculos maiores.

Tabela 2. Efeito do agrupamento de dias do ciclo estral em relagio ao tamanho esperado do
foliculo ovulatério sobre o didmetro folicular (Estudo 1), taxa de prenhez e mortalidade

embriondria precoce (Estudo 2).

Grupo pelo Estudo | Estudo 2

tamanho do N Diémetro folicular em mm N Taxa de prenhez por 1A aos: Perda de
foliculo PGF0 2° GnRH 28 dias 98 dias prenhez
Grande 59 16,8+ 0.4 19,7+04 215 32%a 25%a 24% n.s.
Pequeno 77 143403 17103 189 42%b 36%b 14% n.s.

Valores com letras diferentes na mesma coluna sio diferentes entre si (P<0,05).

n.s. = nio significativo.
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Em outro experimento, Vasconcelos
(1998) observou que a aspiragio dos foli-
culos 2 4mm no 3° ou 4° dia apés a apli-
cagdo da primeira dose de GnRH, nos
dois ensaios, influenciou (P<0,01) o ta-
manho do foliculo ovulatério no dia da
aplicagdo da PGF,0 e da segunda aplica-
¢do de GnRH (Tab. 3), e também no vo-
lume (P<0,05) e concentragdo sérica de
progesterona (P<0,10) no 7° e 14° dias
apés a segunda aplicagdo de GnRH do
protocolo “Ovsynch”.

Ao se agruparem as vacas que ficaram
gestantes, comparando-as com as que
ficaram vazias, ndio se encontraram dife-
rengas quanto ao tamanho do foliculo
ovulatério entre os dois grupos, porém as
gestantes apresentaram maior volume e
concentragdo de progesterona no 7° e 14°
dias (P<0,05) apés a segunda aplicagio de
GnRH do protocolo “Ovsynch™ (Tab. 4).

Tabela 3. Tamanho do folfculo ovulatério, volume do corpo liteo e concentragio de pro-
gesterona em vacas com ovulagdo simples, que tiveram ou ndo aspiragio dos foliculos >
4mm nos dias 3 ou 4 ap6s a primeira aplica¢do de GnRH do protocolo “Ovsynch”

Tamanho foliculo

Dia 7 ap6s 2° GnRH Dia 14 apés 2° GnRH

: Dia Dia 2° Volume Proges- Volume Proges-
i <l i il PGFx® GnRH* 1> terona © CE® terona
mm mm mm’ ng/ml mm’ ng/ml
5500 1,29 6318 2,66

Al

Controle 15 12,4 14,2
. 1

Dia da aspiragdo dos foliculos > 4mm apds a primeira aplicagio de GnRH do protocolo

Ovsynch”

* = P<0,01; " = P<0,05; °= P<0,10; indicam nivel de significincia no mesmo ensaio.

Tabela 4. Tamanho do foliculo ovulatério, volume do corpo liiteo e concentragio de pro-
gesterona em vacas com ovulagdo simples, gestantes ou ndo, independente de terem sido

aspiradas ou nio'.

Tamanho do foliculo Dia 7 ap6s 2° GnRH Dia 14 apis 2° GnRH
Dia Dia 2° Volume Volume
Prenhez N PGFc  GnRH CL Progesterona CL Progesterona
mm mm mm’ ng/ml mm’ ng/ml
Vazias 10 11,6 134 4133a 1,05a 5226a 2,29a
Gestantes 9 11,9 13,7 5959 1,4] 6635 2,78

"'Nio foram utilizados dados do periodo 2 devido ao pequeno numero de gestagdes (uma).

a = indica significincia dentro da coluna (P<0,05).

Visando avaliar o efeito do manejo ali-
mentar sobre as concentragdes séricas de
progesterona, Vasconcelos (1998) utilizou
12 vacas gestantes em lactagio, recebendo
a mesma dieta, porém de quatro formas

diferentes: 1) receberam 100% da dieta as
8h; 2) receberam 50% as 8h e 50% is
20h; 3) receberam 25% as 8, 14, 20 e 2
horas e 4) receberam 100% as 20h. Os
resultados mostraram que os tratamentos
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1 (100% da alimentagdo as 8h) e 2 (50%
da alimentagdo as 8h) apresentaram de-
créscimo na concentragdo de progesterona
com trés horas ap6s a alimentagdo
(~15%), ao passo que as vacas dos trata-
mentos 3 e 4 (25% e 0% da alimentagéo
as 8 h, respectivamente) ndo mostraram
decréscimo na concentragdo de progeste-

rona, quando comparadas com a média de
concentragdo no tempo -12 e O horas
antes do inicio do tratamento (Fig. 3). O
Tratamento 3 (alimentagdo dividida qua-
tro vezes ao dia) apresentou a concentra-
¢do sérica de progesterona mais constante
em 24 horas (Fig. 3).

K] 6.6 7
-
g % 5.0 1 L. .- -
s w 45 T
' 4,0
———C O &limanto
3.5 4 = = = =sem alimento
o
3 3,0

0 1 2 3 4 5

7 8

Horas apés alimentagéo

Figura 3. Porcentagem de mudanga nas concentragdes séricas de progesterona apds o ma-
nejo alimentar, considerando a concentragio no periodo 1 como 100%

s e e e ey
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wigean O
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Mudanga na concentragao
de Progesterona (%)
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0 3 6 91215182124

Periodo (agrupadas de 3 em 3 h)

Figura 4. Concentragdes séricas de progesterona, agrupadas por hora (4 medidas), durante 8
horas apds o oferecimento ou nao de dieta completa .
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Em outro experimento, Vasconcelos
(1998) observou que a aspiragio dos foli-
culos 2 4mm no 3° ou 4° dia apés a apli-
cagdo da primeira dose de GnRH, nos
dois ensaios, influenciou (P<0,01) o ta-
manho do foliculo ovulatério no dia da
aplicagdo da PGF,o e da segunda aplica-
¢do de GnRH (Tab. 3), e também no vo-
lume (P<0,05) e concentragio sérica de
progesterona (P<0,10) no 7° e 14° dias
apés a segunda aplicagio de GnRH do
protocolo “Ovsynch”.

Ao se agruparem as vacas que ficaram
gestantes, comparando-as com as que
ficaram vazias, nio se encontraram dife-
rengas quanto ao tamanho do foliculo
ovulatério entre os dois grupos, porém as
gestantes apresentaram maior volume e
concentracdo de progesterona no 7° e 14°
dias (P<0,05) ap6s a segunda aplicagdo de
GnRH do protocolo “Ovsynch” (Tab. 4).

Tabela 3. Tamanho do foliculo ovulatério, volume do corpo liteo e concentragdo de pro-
gesterona em vacas com ovulagdo simples, que tiveram ou ndo aspiragio dos foliculos >
4mm nos dias 3 ou 4 ap6s a primeira aplica¢do de GnRH do protocolo “Ovsynch”

Tamanho foliculo Dia 7 ap6s 2° GnRH Dia 14 apés 2° GnRH
Dia Dia 2° Volume Proges- Volume Proges-
Peciado S Tistaivento™: N PGF.a®  GnRH® 1> terona © oL terona ©
mm mm’ ng/ml mm’ ng/ml
Controle 15 14,2 5500 1,29 6318 2,66

" Dia da aspiragdo dos foliculos 2 4mm apés a primeira aplicagio de GnRH do pmtocot

e

Ovsynch

* = P<0,01; " = P<0,05; = P<0,10; indicam nivel de significincia no mesmo ensaio.

Tabela 4. Tamanho do foliculo ovulatério, volume do corpo liteo e concentragio de pro-
gesterona em vacas com ovulagdo simples, gestantes ou ndo, independente de terem sido

aspiradas ou ndo’.

Tamanho do foliculo Dia 7 apés 2° GnRH Dia 14 ap6s 2° GnRH
Prenhez N A e it Progesterona T Progesterona
PGF:«x GnRH CL CL
mm mm mm’ ng/ml mm’ ng/ml
Vazias 10 11,6 13,4 4133a 1,05a 5226a 229a
Gestantes 9 11,9 13,7 5959 1,41 6635 2,78

"' Nio foram utilizados dados do periodo 2 devido ao pequeno nimero de gestagdes (uma).

a = indica significiincia dentro da coluna (P<0,05).

Visando avaliar o efeito do manejo ali-
mentar sobre as concentragdes séricas de
progesterona, Vasconcelos (1998) utilizou
12 vacas gestantes em lactagio, recebendo
a mesma dieta, porém de quatro formas

diferentes: 1) receberam 100% da dieta is
8h; 2) receberam 50% as 8h e 50% as
20h; 3) receberam 25% as 8, 14, 20 e 2
horas e 4) receberam 100% as 20h. Os
resultados mostraram que os tratamentos
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1 (100% da alimentagio as 8h) e 2 (50%
da alimentagdo as 8h) apresentaram de-
créscimo na concentragio de progesterona
com trés horas ap6s a alimentagdo
(~15%), ao passo que as vacas dos trata-
mentos 3 e 4 (25% e 0% da alimentag@o
as 8 h, respectivamente) ndo mostraram
decréscimo na concentragido de progeste-

rona, quando comparadas com a média de
concentragio no tempo -12 e 0 horas
antes do inicio do tratamento (Fig. 3). O
Tratamento 3 (alimentagio dividida qua-
tro vezes ao dia) apresentou a concentra-
¢do sérica de progesterona mais constante
em 24 horas (Fig. 3).
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Figura 3. Porcentagem de mudanga nas concentragdes séricas de progesterona apés o ma-
nejo alimentar, considerando a concentragio no perfodo 1 como 100%
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Figura 4. Concentragdes séricas de progesterona, agrupadas por hora (4 medidas), durante 8
horas apds o oferecimento ou ndo de dieta completa .
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Para avaliar se 0 manejo alimentar influ-
enciava a produgdo ou o clearance de
progesterona, Vasconcelos (1998) utilizou
oito vacas em lactagio que receberam
implante intravaginal de progesterona
(CIDR) e PGF,a para regressiio do corpo
liteo, e observou maior valor numérico
quanto as concentragdes séricas de pro-
gesterona nas 8 horas subseqiientes ao
tratamento nas vacas ndo alimentadas,
sem corpo liteo e com implante intrava-
ginal de progesterona (Fig. 4). Pode-se
observar que as vacas recebendo alimen-
tagdo apresentaram uma concentragio
sérica média de progesterona as 8 horas
de 4,3 ng/ml e as que ndo receberam a
alimentagdo, 4,8 ng/ml.

Os resultados obtidos por Vasconcelos
(1998) mostraram que vacas de leite de
alta produgio apresentaram menor con-
centragdo sérica de progesterona, haven-
do, ap6s a alimentagdo, decréscimo nos
niveis séricos de progesterona. Essa me-
nor concentragio dos niveis de progeste-
rona poderia afetar a taxa de concepgio
através de efeitos negativos antes ou de-
pois da IA (Fig. 5), sendo que menores
niveis de progesterona pré-IA aumenta-
ram o tamanho do foliculo ovulatério,
com redugiio na taxa de concepgio e, pos-
IA, a ovulagdo de foliculos mais jovens e
menores causou menores niveis de pro-
gesterona e menor taxa de concepgio

¥ Prod. Leite

T IMS
.

T
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Figura 5. Proposta de modelo de como a progesterona influenciaria a taxa de concepgio.
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1. INTRODUGAO

As afecgdes de casco, juntamente com 08
problemas de reprodugiio e mastite, cons-
tituem as maiores causas de perdas eco-
ndmicas para as fazendas produtoras de
leite. J4 se sabe que os animais acometi-
dos com problemas nos cacos diminuem
significativamente a produgdo de leite,
perdem peso, apresentam dificuldade em
demonstrar cio e ainda tém a longevidade
comprometida.

A maioria dos problemas locomotores

(99%) ocorre nos cascos. Destes, 92%
ocorrem nos cascos dos membros posteri-
ores ¢ 68% ocorrem nas unhas, 20% no
tecido logo acima do casco e 12% no
espaco interdigital.

Existem numerosos fatores de risco que
contribuem para a ocorréncia das afeccdes
de casco em vacas leiteiras. Por essa ra-
zio, ela é conhecida como uma condigio
multifatorial.

2. DEFINIGAO DO PROBLEMA

O primeiro passo é definir a causa do
problema. Para tal, deve-se fazer um dia-
gnostico prévio do tipo de lesdo podal

predominante no plantel. Existem lesoes
tipicas para os distirbios nutricionais,
infecciosos e ambientais.
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As lesdes de casco estdo interrelacionadas
e ocorrem a medida que a severidade dos
distirbios no rebanho aumenta. O conhe-
cimento das lesdes e seus sintomas é
essencial para auxiliar na determinagio do
principal responsdvel pelos problemas de
casco no plantel. E importante ter em
mente que os fatores predisponentes esta-
rdo ligados a nutrigdo, ao ambiente, 2
genética e aos fatores infecciosos.

Ap6s examinar as lesdes dos animais
acometidos e avaliar cuidadosamente o

perfil, na propriedade, dos quatro fatores
predisponentes, torna-se possivel sugerir
os fatores envolvidos com os distdrbios
Nos cascos.

O segundo passo é prescrever o trata-
mento necessario para 0s animais acome-
tidos, o qual consiste basicamente no
correto casqueamento, utilizagio de anti-
biéticos e antiinflamatérios, de acordo
com o quadro clinico apresentado.

3. ANATOMIA APLICADA E FUNCIONAL DA CAPSULA DA UNHA:

BANDA CORONARIA E BULBO — A banda
corondria é uma faixa de tecido macio que
envolve a pele (similar 2 cuticula no ho-
mem) e tem, aproximadamente, um cen-
timetro de largura. Ela se funde com o
bulbo do taldo do casco, dando a aparén-
cia de estar revestindo-o. Quando a lami-
nite afeta um rebanho, mudangas na apa-
réncia e na qualidade da banda corondria
serdo os primeiros sinais da doenga.

MURALHA — A muralha é produzida ape-
nas por tecido queratogénico que cresce
abaixo da banda corondria. Dificilmente
um corpo estranho penetra na muralha do
casco, a menos que esteja danificada. O
interior da muralha limita com minisculas
rugas chamadas ldminas. A fungio das
laminas ¢ aumentar a drea de contato do
interior da unha, possibilitando maior
aderéncia (sustentagio) das fibras que
estdo ligadas & falange distal. Sdo essas

fibras que suportam todo o peso do ani-
mal. Nos cavalos, elas se rompem nos
casos de laminite aguda. Isso, provavel-
mente, deu origem ao termo laminite, e é
uma das afec¢des de casco observadas
com grande freqiiéncia nos bovinos.

O suporte vascular para o tecido querato-
génico da muralha € a chave para a com-
preensido do mecanismo da laminite.

SOLA — A sola é uma estrutura seme-
lhante a uma folha que se encaixa na
regidio distal da muralha. Estd aderida a
essa regido pela linha branca. O tecido
cérneo da linha branca é o mais macio de
todo o casco e pode romper-se ou se des-
integrar facilmente, permitindo assim que
um processo infeccioso se instale na cép-
sula da unha (deenca da linha branca).

4. SINAIS CLINICOS DE AFECGCAO NO CASCO

4.1 ABERRAGCOES DE POSTURA E
LOCOMOCAO

Quando hd um processo doloroso na

unha, a vaca ird alterar sua postura (ou o
modo de andar) no intuito de aliviar a dor.
Se a dor estd localizada nas pingas, o
casco estard deslocado para frente; se a
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dor estiver localizada no taldao, o casco
estard deslocado para trds do corpo do
animal; se a dor estiver afetando o interior
da unha, o animal ird caminhar com os
membros juntos ou terd uma postura em
que os membros estario aproximados
medialmente.

4.2 LAMINITE

Dentre os problemas de casco, a laminite
é um dos que apresenta a mais alta ocor-
réncia. E também uma doenga que preo-
cupa o técnico pelo fato de estar associada
a produgdes altas e manejo intenso. A
grande maioria das fazendas de alta pro-
dutividade convive com os prejuizos
advindos da laminite.

Laminite é uma condi¢do na qual as
vénulas e arterfolas que irrigam o tecido
queratogénico (tecido cérneo) estdo com-
prometidas. Apés uma laminite, o tecido
que dd origem ao casco apresenta-se ma-
cio e predisposto a um dano fisico, ou até
mesmo a uma desintegragio.

4.2.1 LAMINITE AGUDA E uma condigio
que causa dores fortes. E relativamente
incomum em vacas leiteiras, a ndo ser que
ocorra ingestdo acidental de grande quan-
tidade de graos.

4.2.2 LAMINITE CRONICA ou "casco achi-
nelado” € a resultante de prolongados
episédios de laminite aguda ou subaguda.
A condigio ¢ caracterizada por um for-
mato anormal dos cascos, tais como largo,
achatado, quadrado, torto. Geralmente a
muralha do casco estd bastante ondulada.

4.2.3 LAMINITE SUBCLINICA —Varia em
severidade de acordo com a influéncia dos
fatores de risco, dentre os quais a nutri¢io
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¢é 0 mais importante. Os demais fatores de
risco, associados com o manejo e 0 ambi-
ente, exacerbam os efeitos de uma nutri-
gdo incorreta. Os principais indicios que
confirmam a presenga da laminite subcli-
nica no rebanho sdo a alta incidéncia das
seguintes desordens:

Ulcera de sola — Também conhecida por
pododermatite circunscrita, esta afecgio é
a mais comum € a mais importante eco-
nomicamente entre os problemas associa-
dos com a laminite.

A lesio ocorre comumente nas unhas
laterais dos membros posteriores em ani-
mais confinados sobre piso de concreto.
Estd localizada na porg¢do medial da sola,
na regido onde a sola e o taldo se encon-
tram. A medida que a sola vai se desgas-
tando, a pressdo exercida no tecido que-
ratogénico aumenta; a situagdo é seme-
lhante a de um sanduiche: o tecido que-
ratogénico fica entre uma sola flexivel e o
tubérculo na parte posterior do osso (ter-
ceira falange). Nessa situagdo, o tecido
queratogénico sofre um processo de ne-
crose e a produgio local de tecido cérneo
cessa. O organismo tenta reparar o dano
com a invasido por tecido de granulagdo.
Eventualmente, o tecido de granulagdo
emerge na sola da unha como um “botao”
vermelho de sangue.

Doenca da linha branca e abscesso
de sola — O primeiro impacto do peso do
animal nos cascos ocorre na regido do
talio. Quando a laminite subclinica estd
presente, a muralha é forgada em diregdo
contrdria A sola, abrindo uma fenda.
Fragmentos e sujidades penetram na fen-
da e eventualmente os tecidos de dentro
da unha tornam-se infeccionados. O pus

se infiltra pela banda corondria e pode
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chegar até a articulagio. Outro caminho
leva ao desenvolvimento de um grande
abscesso logo atrds da articulagdo. O taldo
inchado tem uma aparéncia semelhante 2
da podridio de casco.

Outras doengas — Um animal acometi-
do por laminite tem a durabilidade do
tecido corneo reduzida. Isso é confirmado

pela alta incidéncia de diversos tipos de
doengas que surgem nos cascos apés um
epis6dio de laminite. Afecgdes tais como
a erosio de sola, a dermatite interdigital e
0s traumas de sola sdo comumente obser-
vadas nos animais que jd passaram por
um caso de laminite. Essas condigdes
ocorrem mais em ambientes timidos e sem
higiene.

5. INVESTIGANDO AFECGOES DE CASCO NO REBANHO

5.1 INCIDENCIA (DIAGNOSTICAN-
DO A DOENCA)

Para dimensionar os problemas podais, o
produtor deve estar disposto a coletar
corretamente os indices que apontam a
incidéncia dos problemas de casco. Para
isso, € importante conhecer eficiente-
mente as lesdes predominantes na propri-
edade. Se os dados mostrarem que a inci-
déncia coletiva anual das afecgdes atingir
em torno de 25% das vacas do rebanho,
significa que a doenca estd ocasionando
perdas considerdveis!

5.2 IDENTIFICANDO A IDADE DO
GRUPO DE ANIMAIS NO QUAL A

AFECCAO DE CASCO FOI PRIMEI-
RAMENTE OBSERVADA.

Hemorragias na sola e na linha branca sio
um dos principais indicios da laminite
subclinica. Sdo o sinal clinico mais po-
pular, comumente utilizado para avaliar a
severidade da afecgiio. E importante exa-
minar a sola dos cascos de um nimero
representativo de animais dos seguintes
grupos de risco:

v" Novilhas, 3 a 4 meses antes do parto;
v" Vacas, logo apés o parto;

¥" Vacas, 50 a 70 dias ap6s o parto;

v" Vacas, no periodo seco.

6. METODOS PREVENTIVOS

6.1 CASQUEAMENTO

Quando feito corretamente, podem-se
obter resultados muito positivos com o
casqueamento, principalmente no que se
refere & longevidade do rebanho. A priti-
ca de remover o tecido c6érneo superficial
estimula o seu crescimento e o tecido de
mé qualidade pode ser substituido por um
tecido de melhor qualidade e mais resis-
tente.
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Estabilidade das unhas - Nas vacas de
leite, a manutengdo da estabilidade (equi-
librio) entre as unhas é um importante
conceito. Em um animal equilibrado, o
peso € dividido e bem balanceado. Entre-
tanto, a transferéncia do peso para a su-
perficie de concreto é uma fungdo da unha
lateral. Nas fazendas mais modernas, as
vacas passam todo o dia sobre um piso de
concreto. Isso faz com que a estabilidade
das unhas vd aos poucos sendo compro-
metida, uma vez que a unha lateral sofre
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um desgaste maior que a medial. Teori-
camente, como o estimulo de crescimento
da unha lateral estd aumentado, deveria
resultar em um equilibrio normal, mas
ndo € exatamente assim que acontece. O
que ocorre, € uma tendéncia da unha late-
ral ficar mais espessa na regiio abaixo do
bulbo, que se torna sobrecarregado. Devi-
do a esse problema e muitos outros que
sdo consegiiéncia de um formato inade-
quado do casco, é recomendado o casque-
amento programado de todos os animais
produtores de leite da propriedade. O
objetivo € recuperar o equilibrio dos cas-
cos e diminuir a incidéncia de afecgoes.

Néo resta divida que um casqueamento
corretivo traz beneficios para os animais;
por outro lado, o casqueamento realizado
por pessoas que ndo compreendem a
anatomia e as lesdes dos cascos é extre-
mamente desaconselhdvel.

¥
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6.2 PEDILUVIO

O pedilivio é um componente essencial
para uma fazenda de gado de leite. O
principal beneficio do pedilivio é reduzir
a populagdo microbiana do casco e remo-
ver as sujidades que causam irritagiio na
pododerme. Quando se utiliza o formol no
pedilivio, soma-se o fato de que esse
produto torna o tecido cérneo mais duro.
O pediliivio requer procedimentos triviais,
mas a atengiio aos detalhes sdo a chave
para que se obtenham bons resultados.

E uma excelente ferramenta de manejo
para prevenir, controlar e, em alguns
casos, até mesmo tratar as afecgdes de
casco. Entretanto, incorre¢des quanto 2
concentragdo e quanto ao tipo de produto
utilizado podem causar péssimos efeitos
nos cascos, tornando o pedilivio um pro-
cedimento desacreditado pelo produtor.
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1. INTRODUGAO

No Brasil, a aplicagdo de tecnologias na
producéo de leite sempre foi reconhecida
como um fator importante para a obtengio
de bons resultados. Apesar deste reconhe-
cimento, a utilizagdo de técnicas moder-
nas sempre foi relegada em sua importin-
cia dada a disponibilidade de recursos
financeiros em condigdes facilitadas,
representadas por financiamentos a juros
baratos e subsidios econdmicos a produ-
¢do, que deram uma falsa impressio de
sucesso da atividade. Com as transforma-
coes econOmicas verificadas nos dias
atuais, tanto os produtores de leite quanto
os diversos profissionais do setor tentam
reverter esta escala de importéncia, tor-
nando a eficiéncia tecnolégica da produ-
¢do um fator essencial & sobrevivéncia
dessa exploragdo pecudria. Em que pese o
fato desta mudanga de atitude ser deter-
minada pelas rdpidas transformagoes
atuais das regras de mercado, hd de se
reconhecer que a implementagio de tec-
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nologias deve ser feita gradualmente
permitindo a adequag@o dos novos custos
na produgio.

Uma segunda visdo da tecnologia como
elemento essencial a viabilidade da pro-
ducdo de leite é aquela que nos alerta
quanto a origem das técnicas preconiza-
das. Grande parte dos modernos conceitos
de produgio foram elaborados ao nivel
dos paises desenvolvidos e destinados a
serem implementados em sistemas ambi-
entais, sociais e econdmicos distintos das
condigbes brasileiras. Assim, é possivel
observar que uma fragilidade comum das
muitas tentativas de se aumentar a efici-
éncia da pecudria leiteira nos paises em
desenvolvimento é a transferéncia destas
modernas tecnologias e produtos encon-
trados nos paises desenvolvidos, sem o
reconhecimento das bases sobre as quais
estes recursos foram gerados.
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2. INTERAGCAO GENOTIPO-AMBIENTE

O acesso a animais geneticamente superi-
ores vem sendo democratizado pela difu-
sdo da inseminagdo artificial o que, por
conseguinte, vem criando condig¢des para
a expansdo da indistria genética dos
paises desenvolvidos dentro do rebanho
bovino leiteiro do Brasil. Esta constatagio
nos leva a questionar se o valor genético
agregado ao sémen de reprodutores leitei-
ros, como um produto dos programas de
selegdo genética praticado nos paises
desenvolvidos, teria este mesmo valor
quando utilizados nas condigdes brasilei-
ras de produgao.

Desde vdrias décadas pesquisadores tem
se ocupado em responder se os animais
selecionados sob 6timas condigdes ambi-
entais de produgdo, nas melhores fazendas
ou estagbes ambientais, também serdio
considerados superiores quando as suas
progénies foram levadas a produzir sob
condigdes ambientais mais pobres (Falco-
ner, 1981). Estudos desta natureza anali-
sam o efeito da interagdo gendtipo-ambi-
ente (IGA) o que, para o caso do Brasil,
torna-se uma preocupag¢io de fundamental
importincia desde que ocupamos o papel
do maior importador mundial de sémen
bovino leiteiro.

Estatisticamente, a IGA pode ser descrita
como a ndo aditividade dos efeitos do
gendtipo e do ambiente na expressio
fenotipica de uma caracteristica. Pressu-
por a existéncia da IGA seria esperar que
0s mecanismos fisiolégicos responsdveis
pela produgdo de leite sejam influencia-
dos por diferentes grupos génicos, desde
que hajam variagdes nas condigdes ambi-
entais de produgdo. Caso a correlagio
encontrada entre estes grupos seja igual a
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unidade, pode-se considerar a performan-
ce nos dois ambientes como sendo a
mesma caracteristica e, por conseguinte,
expressas pelos mesmos genes, assim a
IGA ndo existiria. Se, no entanto, esta
correlagdo € diferente da unidade, as ca-
racteristicas devem ser reconhecidas
como distintas ¢ a manutengdo da alta
produgdo de leite dependeria da agdo de
um grupo diferente de genes, de acordo
com a variagio ambiental a que é subme-
tida a produgio. Nesse caso, toda selegio
genética deveria estar sendo praticada a
partir da avalia¢do de reprodutores sob as
condigbes ambientais onde suas filhas
irdo produzir.

Para testar a existéncia da IGA, foram
identificados 149 reprodutores da raga
holandesa, em IA, com filhas em produ-
¢d0 no Brasil e nos Estados Unidos da
América (EUA), adotando-se o modelo
animal, através dos programas
MTDFREML (Boldman & van Vleck,
1991). Duas andlises univariadas para a
produgido de leite foram feitas a partir das
informagdes da primeira lactagio de
21.515 vacas holandesas PO no Brasil e
266.764 nos EUA. Os valores genéticos
(PTAs) desses reprodutores e as suas
classificagbes em ranking foram correla-
cionados entre os dois paises de acordo
com os niveis minimos das acuricias
(Tab. 1).

Utilizando-se a mesma metodologia des-
crita e considerando-se as produgdes em
cada pafs como caracteristicas diferentes,
em modelo bivariado, observou-se uma
correlagdo genética de 0,61 , préxima aos
valores encontrados na tabela. Valores de
correlagio desta magnitude foram tam-
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bém indicados em outros trabalhos
(McDowell et al., 1976, Abubakar et al.,
1987, Carabaiio et al., 1989) confirmando

a existéncia da interagdo gendtipo-
ambiente.

Tabela 1. Correlagbes entre os valores genéticos (PTA) e a classificagdo dos reprodutores
(ranking) comuns ao Brasil e aos EUA, de acordo com os valores minimos tomados para as

acuracias das medidas.

Acurdicia  Nimero de Correlagao
minima  reprodutores PTA Ranking

40 149 0,509 0,456
50 146 0,507 0,451
60 134 0,519 0,458
70 108 0,534 0,461
80 83 0,615 0,532
90 31 0,683 0.646

3. IMPACTO SOBRE O PROGRESSO GENETICO
DA POPULACAQO NACIONAL

A partir dos valores génicos médios das
vacas, ponderados pelo niimero de medi-
das em cada ano de nascimento, evidenci-
ou-se a tendéncia genética para a produ-
¢ao de leite nos dois paises (Fig. 1).

identificagio e selegio de individuos
geneticamente superiores, principalmente
com o uso de recursos da inseminagdo
artificial, o grafico a seguir alerta para as
diferengas do progresso genético entre os

dois paises.
Considerando-se que o progresso genético
de uma populagao € o resultado da correta

EUA

400 Y =-3.706,81 + 46,76 X
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Figura 1. Tendéncia genética para a produgio de leite em bovinos da raga Holandesa no
Brasil e nos EUA, durante os anos de 1976 e 1978.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

A inseminagdo artificial é um valioso
instrumento para se obter o melhoramento
genético das populagdes de bovinos, Nes-
se particular, o papel da utilizagio do
sémen importado de pafses desenvolvidos
deve considerar ndo s6 uma reavaliagio

do valor genético destes reprodutores, sob
as condigdes de produgdo do pais impor-
tador, como também a sua utilizagdo a
partir de programas elaborados para o
méximo aproveitamento das suas potenci-
alidades.
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