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RESUMO

LENGERT, ADRIANA HAUSER. Perfil Hemogasométrico, Comportamento
Ingestivo e Eficiéncia Alimentar de Vacas Holandés versus Mesticas Holandés-
Jersey no Periparto 2016. 77p. Dissertacio (Mestrado em Ciéncia Animal — Area:
Producdo Animal) — Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de POs-
graduacdo em Ciéncia Animal, Lages, 2016.

A busca por animais mais produtivos e eficientes na conversdo de alimentos e que
conseguem driblar mais os efeitos estressores do periodo de transicdo sdo fundamentais
para melhorar o desempenho na producdo intensiva de leite. Os cruzamentos surgem
como uma alternativa pela busca de animais mais saudaveis e rentaveis. Vacas de leite no
periodo de transi¢cdo sdo muito suscetiveis a transtornos metabolicos, sendo que o exame
hemogasomeétrico pode fornecer informacgdes importantes, em nivel de rebanho, para a
tomada de decisdo e prevencdo da evolucdo de muitos disturbios. O exame
hemogasométrico € de grande importancia na avaliagcdo do equilibrio acido-basico e do
perfil eletrolitico, fornecendo informacbes fundamentais para o diagndstico e o
prognostico de varias enfermidades de animais domésticos. O objetivo deste trabalho foi
determinar e comparar o perfil hemogasométrico, 0 comportamento ingestivo e a
eficiéncia alimentar de vacas Holandés e Holandés x Jersey no periodo de transicdo pré e
pos-parto. Coletaram-se semanalmente, amostras de sangue de 24 vacas Holandés e
mesticas Holandés x Jersey, entre duas semanas pré e oito semanas pds-parto. Apos o
parto, as vacas foram alojadas em baias individualmente. Avaliou-se o pH sanguineo,
bicarbonato (HCOz"), pressdo de didxido de carbono (pCO.) e calcio ionizado através do
analisador clinico portatil de gases sanguineos, I-STAT utilizando o cartucho CG8+.
Avaliou-se também, o comportamento ingestivo, o consumo de matéria seca e a eficiéncia
alimentar das vacas. Os dados foram submetidos a analise de varidncia com medidas
repetidas no tempo, utilizando-se o procedimento MIXED do pacote estatistico SAS.
Houve diferenca entre grupamentos genéticos nos valores de pH (P = 0,005), célcio idnico
(P =0,0203), excesso de base, BE (P = 0,0311), glicose (P = 0,0468) e hematocrito (P =
0,0209). Os niveis de célcio ibnico encontraram-se abaixo dos valores de referéncia ao
longo de todo o periodo de avaliacdo, mas, as vacas mesticas apresentaram niveis

superiores de célcio ibnico quando comparadas as vacas Holandés, do pré-parto ao parto.






O exame hemogasométrico permitiu identificar diferengas entre vacas Holandés e
mesticas Holandés x Jersey no periodo de transi¢do. Vacas mesticas Holandés x Jersey
apresentam consumo de matéria seca diaria e eficiéncia alimentar similar que as vacas
puras Holandés. As vacas mesticas Holandés x Jersey tiveram tendéncia de maior
eficiéncia alimentar para producéo de leite corrigido a 4% de gordura e maior eficiéncia
alimentar para produgdo de gordura. Vacas mesticas Holandés x Jersey passam mais
tempo ao longo do dia se alimentando quando comparadas com as vacas Holandés, sem

diferenca no tempo de ruminacao.

Palavras-chaves: metabolismo, acidose, alcalose, eletrélitos sanguineos, cruzamentos,

consumo de matéria seca, producéo de leite






ABSTRACT

More productive and efficient animals in the feed conversion and who can dribble
more stressfull transition period are critical to improving performance in intensive milk
production. Crossovers arise as an alternative by the search for healthier and more
profitable animals. Blood gas analysis has a great importance on the evaluation of acid-
base balance and electrolyte profile, providing essential information for the diagnosis and
prognosis of several diseases in domestic animal. Dairy cows are more susceptible to
metabolic disorders on the transition period and blood gas analysis provides important
information to decision making and prevention of the development of many disorders.
The objective was to determinate and compare the blood gas profile, feeding behavior
and feed efficiency of Holstein and crossbreeding Holstein x Jersey cows in postpartum.
Weekly, blood samples were collected from 24 Holstein and crossbred Holstein x Jersey
cows. After blood sampling, a complete blood gas analysis was performed including pH,
bicarbonate (HCO3"), partial pressure of carbon dioxide (pCO2) and ionized calcium
throughout the portable clinical analyzer for blood gas analysis, I-STAT using the CG8 *
cartridge. The ingestive behavior, dry matter intake and milk production was evaluated.
Data were submitted to analysis of variance with repeated measures, using the MIXED
procedure of SAS statistical package. There were differences between genetic groups for
pH values (P = 0.005), ionized calcium (P = 0.0203), base excess, BE (P = 0.0311),
glucose (P = 0.0468) and hematocrit (P = 0.0209). The ionic calcium levels found were
below the reference values throughout the evaluation period. However, crossbred cows
showed higher levels of ionic calcium when compared to Holstein cows from prepartum
period to parturition, being that and important health parameter of dairy cows, which is a
positive characteristic feature on the choice for crossbreeding. The blood gas analysis has
identified differences between Holstein and crossbred Holstein x Jersey cows in transition
period. Crossbred cows Holstein x Jersey and Holstein cows have a similar dry matter
intake and feed efficiency. Crossbred Holstein x Jersey cows tended to have higher feed
efficiency for milk corrected to 4% fat and higher feed efficiency for fat production of.
Crossbred Holstein x Jersey cows spend more time throughout the day feeding when
compared to Holstein cows. Ruminations time was similar between Holstein and Hols
X Jersey cows.

Keywords: metabolism, acidosis, alkalosis, blood electrolytes, crossbreeding, dry matter
intake, milk yeld.
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1 INTRODUCAO

A produgdo intensiva de alimentos faz-se necessaria frente a crescente demanda.
Alimentos produzidos com eficiéncia impactam significativamente nos custos de
producdo e em consequéncia, na rentabilidade do produtor e nos precos dos alimentos
disponiveis ao consumidor.A este contexto a pecudria leiteira ndo é isenta. Maiores
produtividades e com eficiéncia na conversdo dos alimentos ingeridos pela vaca, bem
como, qualidade do leite produzido e com propriedades funcionais, sdo cada vez mais
buscados.

O estudo do perfil hemogasométrico, do comportamento ingestivo e da eficiéncia
alimentar de vacas holandés e mesticas Holandés x Jersey no periodo periparto, permite
entender, mais aprofundadamente, 0 que acontece com o0 metabolismo animal, as
alteracdes caracteristicas do periodo que antecede o parto e 0 pds-parto, e também, com
base nos resultados e avalia¢Ges clinicas, intervir para diminuir 0s impactos de muitos
transtornos na saude do rebanho e por consequéncia, na eficiéncia e rentabilidade de
produtores de leite. As pesquisas envolvendo o equilibrio acido-base nas enfermidades
de bovinos no Brasil sdo escassas, sendo estes, poucas vezes tratados adequadamente,
implicando muitas vezes em grandes perdas de animais ou de producédo (FREITAS et al,
2010). Também existe uma grande lacuna na literatura internacional sobre dados de
hemogasometria em vacas leiteiras, em especial para situacdes especificas do ciclo
produtivo das vacas leiteiras, tais como o periodo de transi¢do pré- e pds-parto.

A crescente queda na fertilidade e satde na raca Holandés uma das principais ragas
leiteiras tem causado muita preocupacdo a nivel mundial. Problemas de elevada
endogamia, tem aumentado. Pagamentos por teor de sélidos no leite tem aumentado o
interesse por cruzamentos entre racas especializadas de leite. Assim justifica-se este
estudo, contribuindo com dados para diagnostico e prevencao de doencas num periodo
critico para a vaca leiteira.

O objetivo deste trabalho foi estimar valores de referéncia e comparar o perfil
hemogasométrico em vacas Holandés e mesticas Holandés x Jersey com alimentacéo
controlada no periodo de transicdo pré e pos-parto, avaliar e comparar o consumo de
matéria seca, 0 comportamento ingestivo e a eficiéncia alimentar de vacas Holandés e

mesticas Holandés x Jersey no periodo de transi¢do pds-parto.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PERFIL HEMOGASOMETRICO DE VACAS LEITEIRAS NO PERIODO DE
TRANSICAO

Os sistemas organicos enfrentam dois desafios basicos para a manutencdo do
equilibrio acido-base (EAB), a disposicdo da cota fixa de acidos (H*) ingerida na dieta
diéria e o destino dado ao CO: gerado como produto final do metabolismo. Grandes
quantidades de acidos fixos (ions H") e volateis (CO2) sdo resultantes diariamente do
catabolismo animal. A producdo de acidos volateis ocorre devido ao catabolismo de
carboidratos, acidos graxos e os acidos fixos, sdo resultantes, principalmente, do
catabolismo de proteinas (EVORA e GARCIA, 2008; TEIXEIRA NETO, 2008).

O pH do fluidos orgéanicos porém, deve ser mantido dentro de valores fisiologicos
para otimizar as atividades enzimaticas celulares, essenciais para a manutencdo da
homeostase. Desvios acentuados do pH para além dos limites normais podem perturbar
de forma dréstica o metabolismo celular e portanto, a funcdo corporal. Tanto os acidos
fixos como os volateis necessitam ser neutralizados ou eliminados para que ndo ocorram
alteracBes do pH incompativeis com a vida. Os &cidos fixos (H") sdo excretados em
solucdo aquosa pelos rins e os acidos volateis (CO2) sdo eliminados pelos pulmdes
(KLEIN, 2014; TEIXEIRA NETO, 2008).

A variacdo do pH que é compativel com a vida € de 6,85 a 7,8, mas estes valores
extremos sao raras pois tampdes, pulmdes e os rins trabalham em conjunto para regular o
pH, sendo que os limites de referéncia de pH em bovinos situam-se entre 7,32 e 7,44
(CARLSON e BRUSS, 2008; KLEIN, 2014).

Existem trés sistemas primarios que regulam a concentracdo de H* nos liquidos
corporais para evitar alteracdes excessivas de pH: a) sistemas de tampdes quimicos acido-
base que evitam alteracOes excessivas nas concentracdes de H*; b) centro respiratério que
regula a remocdo de CO: e portanto de H.COz do liquido extracelular; c) rins pela
secrecdo de ions H*, reabsorcédo de bicarbonato filtrado e producdo de novo bicarbonato
(GUYTON e HALL, 2006).

O sistema de tampdes no organismo, responde em fracdo de segundo, enquanto
que o sistema respiratorio age em minutos. Ja os rins respondem mais lentamente as

alteracOes &cido-basicas, porém um periodo de horas € necessario para que esta influéncia
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seja significante, mas, atua de forma mais duradoura, regulando por horas e até dias este
sistema (EVORA e GARCIA, 2008; GUYTON e HALL, 2006).

Sistemas tamp0Oes sdo capazes de minimizar mudancas no pH causadas pela
adicdo de uma substancia &cida ou bésica a solucdo e sdo de grande importancia no
organismo animal, representando a primeira linha de defesa do organismo contra
mudangas bruscas no pH e manutencdo da homeostase (CARLSON e BRUSS, 2008;
KLEIN, 2014, TEIXEIRA NETO, 2008).

Tampdes consistem em acidos fracos dissociados e sua base dissociada ou o sal
desse acido e num equilibrio reversivel: Tampdo + H* <> HTampio (CARLSON e
BRUSS, 2008; KLEIN, 2014, TEIXEIRA NETO, 2008; GUYTON e HALL, 2006).

Sdo quatro os principais tampdes presentes no organismo: bicarbonato/acido
carbbnico,  proteinatos/proteinas,  fosfatos = monoacidos/fosfatos  biacidos e
hemoglobinato/hemoglobina (EVORA e GARCIA, 2008).

O sistema tampao mais importante € acido carbonico (&cido fraco)/bicarbonato
(base conjugada) e € o sistema tampao de maior importancia no liquido extracelular
(LEC), sangue e fluido intersticial. E altamente eficaz em minimizar alteracdes no pH por
atuar como um sistema aberto, no qual um dos componentes, 0 CO2, é rapidamente
eliminado pelos pulmdes através da ventilacdo alveolar. A anidrase carbonica catalisa a
dissociacdo do &cido carbonico (H2COs) em H20 e CO (TEIXEIRA NETO, 2008).

O equilibrio quimico envolvendo o tampao &cido carb6nico/bicarbonato é CO, +
H20 < H2COs > H"+ HCO3 (TEIXEIRA NETO, 2008).

Quando ocorre um aumento de um &cido forte no organismo, o H* é tamponado
pelo bicarbonato, HCO3". Ocorre entdo, um aumento na producdo de CO2 e H.O. O CO>
estimula a respiracao, eliminando CO2do liquido extracelular: H* + HCO3™ «» H.CO3 «»
CO2+ H20 (GUYTON e HALL, 2006).

Se uma base forte é adicionada ao organismo, o0 OH" da base combina-se com
H2CO3 formando mais HCO3z", conforme a equacdo: NaOH + H,CO3 — NaHCO3 + H,O
(GUYTON e HALL, 2006).

A base fraca NaHCOs, substitui a base forte NaOH e ao mesmo tempo, H>CO3
diminui pois reage com NaOH fazendo com que mais CO; se combine com agua para
repor H,CO3: CO2 + H20 — H2CO3 - H*+ HCO3 (GUYTON e HALL, 2006).

Os niveis de CO- diminuem no sangue e inibe a respiracdo e diminui a taxa de
expiracdo de CO2. O aumento de HCOz", que ocorre no sangue, € compensado pelo
aumento da excrecédo renal de HCOz (GUYTON e HALL, 2006).
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Considerando a equacdo de Henderson-Hasselbalch, e que a concentracdo de
[H2COs] € igual a pCO2x 0,03 e 0 pKa € 6,1: pH = pKa + log [HCO3]/[H2CO3], um
aumento da concentracao de bicarbonato eleva o pH e a elevacdo da pCO2 diminui o pH
(GUYTON e HALL, 2006).

A concentracdo de bicarbonato é basicamente regulada pelos rins, enquanto a
pCOq é regulada pela taxa respiratoria (GUYTON e HALL, 2006).

Enquanto o bicarbonato/acido carbbénico é o principal tampdo do liquido
extracelular (LEC), as proteinas e principalmente a hemoglobina, sdo os principais
tampdes do liquido intracelular (LIC). A hemoglobina presente no interior das heméacias
é responsavel por cerca de 80% da capacidade de tamponamento das proteinas do sangue,
enquanto a proteina plasmética, albumina, representa os 20% restantes. Os fosfatos
organicos e inorganicos H»POs também sdo importantes tampdes intracelulares
(TEIXEIRA NETO, 2008).

Quando disturbios do equilibrio acido-base resultam de uma alteragéo priméria na
concentracdo de bicarbonato do liquido extracelular, sdo denominados disturbios acido-
base metabolicos. A acidose causada por uma diminui¢do primaria na concentracao de
bicarbonato é denominada de acidose metabdlica. Ja, a alcalose causada por um aumento
primario na concentracdo de bicarbonato, é denominada de alcalose metabdlica
(GUYTON e HALL, 2006; TEIXEIRA NETO, 2008).

Entretanto, a acidose causada por um aumento na pCO. é denominada acidose
respiratoria, enquanto a alcalose causada por uma diminuicdo na pCO2 é denominada de
alcalose respiratoria (GUYTON e HALL, 2006).

O equilibrio acido-bésico, tradicionalmente, € interpretado pelas relacdes entre a
pressdo parcial de dioxido de carbono (pCOz), o pH e o ion bicarbonato no plasma
sanguineo, considerando a equacao de Henderson-Hasselbalch. Porém, Steward prop6s
que o equilibrio &cido-base também é dependente da diferenca entre ions fortes (SID), da
concentracdo total de acidos fracos e da pressao parcial de CO, (RINALDI e DE
GAUDIO, 2005; SILVA, 2008; GOFF e HORST, 2003).

Este também € o principio envolvido no conceito do balanco catiénico e anidnico
de dietas, conhecido como DCAD. O balanco acido-basico do sangue € dependente da
relacdo entre nimero de equivalentes de cargas positivas (cations) e cargas negativas
(anions) presentes na dieta e absorvidos. Este conceito assume que o influxo de qualquer
fon aos fluidos corpdreos é capaz de alterar o balanco acidobasico do organismo (GOFF
e HORST, 2003; SANTOS, 2011). Assim, se a quantidade de cétions é maior que a de
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anions, o animal entra num estado de alcalose metabdlica. J&, se a quantidade de anions
é maior que a de cétions, um estado de acidose se instala (SANTOS, 2011).

A diferenca entre cétions e anions absorvidos da dieta determinam o pH do sangue
é usualmente calculada pela equacdo: DCAD = (mEq Na* + mEq K*) — (mEq CI" + mEq
S04%) (GOFF, 2014).

A diferenca entre a absorcdo de cations e anions da dieta determina o pH dos
fluidos corporais. Quando mais cétions sdo absorvidos, ocorre um aumento na retengdo
de HCOz3 e consequentemente, um aumento do pH e uma leve alcalose. Se absorgéo de
anions for maior, ocorre maior retencdo de H*, diminuindo o pH e causando assim, uma
leve acidose (SANTOS, 2011).

A concentracdo de célcio no sangue também é afetada pelo pH, influenciando a
homeostase do célcio no organismo. No plasma, o calcio existe sob a forma de célcio
idnico livre, cerca de 45 %, ou complexado a moléculas orgéanicas, proteinas, entre elas,
a albumina, ou a &cidos organicos. O célcio total contém a forma ionizada e a forma nédo
ionizada que estdo em equilibrio e suas quantias dependem do pH, da concentracdo de
albumina e da relagdo acido-base. Sob condicdes &cidas, a por¢do de Ca ionizado no
sangue pode chegar até 48% e sob condicdes alcalinas, a concentragéo de calcio ionizado
pode chegar até 42% (GOFF, 2014; GONZALEZ, 2006; WANG et al., 2002).

Em situacOes de alcalose, os receptores de PTH (Paratormdnio), presentes na
superficie dos 0ssos e tecidos renais, podem se tornar refratarios ao estimulo do PTH,
devido a mudancas conformacionais na estrutura destes receptores e como consequéncia,
aumentar o risco de hipocalcemia. Nivel excessivo de potassio na dieta, € comumente um
dos fatores mais importantes na causa da alcalose metabdlica em vacas de leite (GOFF e
HORST, 2003).

fons H* competem com os fons Ca?* e Mg?* pelos sitios de ligacdo da albumina e
outras proteinas. Assim, as concentracdes de calcio e magnésio ionizado decrescem com
0 aumento de pH, indicando assim, uma forte ligacdo entre esses ions com as proteinas
em meio alcalino (WANG et al., 2002).

Existe uma interacdo entre 0 K* e 0 H* em relacdo ao compartimento intra e
extracelular para manter o equilibrio acido-base. No caso de acidose, na tentativa de
manter o pH do sangue, 0 potassio sai da célula com a entrada do H*, ocorrendo o
contrario na alcalose, ou seja, saida do H* e entrada do potassio para o compartimento
intracelular (EVORA e GARCIA, 2008).
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Dentre as disfuncbes do equilibrio &cido-basico, a acidose metabdlica é a mais
comumente encontrada e é caracterizada por uma diminuicdo do pH e dos valores de
bicarbonato sanguineo e as causas mais comuns incluem acidose lactica por sobrecarga
ruminal, hipovolemia associada a perda ou compartimentalizacdo de fluidos contendo
sodio, cetoacidose em cetose, perda de saliva rica em bicarbonato em doencas da cavidade
oral, perda gastrointestinal de bicarbonato devido a diarreia, insuficiéncia renal, metrite,
mastite aguda entre outras (MARUTA e ORTOLANI, 2002; CARLSSON E BRUSS,
2008; SMITH, 2006; BAQUERO-PARRADO, 2008)

A alcalose metabolica ocorre com frequéncia nos animais domésticos. E
caracterizada pelo aumento do pH e bicarbonato, estando associada principalmente a
distrbios digestivos em ruminantes como deslocamento de abomaso, timpanismo, entre
outros (SMITH, 2006; BAQUERO-PARRADO, 2008).

A acidose respiratoria € caracterizada pela reducédo do pH e aumento do pCOy,
causados pela ventilacdo alveolar efetiva. Doencas como pneumonia, enfisema, edema
pulmonar, efusdo pleural, depressdo do sistema nervoso central, cursam com acidose
respiratoria. A alcalose respiratoria € caracterizada pelo aumento do pH e diminuicdo do
pCO- e pode ser causada pela hiperventilacdo, insuficiéncia cardiaca congestiva, anemia
grave ou disturbios neurolégicos (SMITH, 2006).

O diagnéstico de disturbios do equilibrio &cido-basico, EAB, no entanto, deve-se
basear-se no historico clinico, em achados do exame fisico e exames laboratoriais, sendo
0 exame hemogasométrico de grande importancia, fornecendo informag6es fundamentais
para o diagnostico e o progndéstico de varias enfermidades dos bovinos (SUCUPIRA e
ORTOLANI, 2003; TEIXEIRA NETO, 2008).

Para diagnostico de alteracbes do equilibrio acido-base (EAB), tanto a
hemogasometria arterial como a venosa podem ser empregadas, uma Vvez que 0S
parametros neste caso, pH, pCO: e bicarbonato ndo diferem significativamente em termos
praticos. Amostras sanguineas sao analisadas por um aparelho de hemogasometria, o qual
fornece os valores de pH, pressao parcial de CO2, bicarbonato HCOs™ e déficit de base
(BE), além de outros parametros, do sangue (TEIXEIRA NETO, 2008; SKOOG, 2008).

A maioria dos aparelhos de hemogasometria mede pH e pCO2, sendo a
concentracdo de bicarbonato calculada (Di Bartola, 2007).

O Analisador Clinico Portétil (i-STAT, Abbott) é um dispositivo portatil usado
para determinacdes hemogasomeétricas e permite determinar pH, pressdo de dioxido de

carbono (pCO.), pressdo de oxigénio (pO.), hematdcrito, hemoglobina, glicose,
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bicarbonato, dioxido de carbono total, excesso de base, saturacdo de O e eletrdlitos como
sodio, potéssio, célcio. Baseia-se em eletrodos seletivos e célculos computacionais na
determinacdo dos indicadores hemogasométricos. O resultado de um exame
hemogasométrico tipico € mostrado a seguir na Tabela 1 (HENDRICKSON, 2010 e
SKOOG, 2008).

Tabela 1: Valores de referéncia de hemogasometria de sangue venoso

Pardmetro Equinos Bovinos
Hematdcrito 32-52 24 — 46
Proteina total (g/L) 60- 80 60 — 80
Sédio (MEq/L) 128 — 140 130 — 147
Potassio (mEg/L) 28-43 4,3-5
Cloreto (mEqg/L) 99 - 109 97 -111
pH 7,32-7,44 7,31-7,53
pCO, (mmHg) 38 - 46 35-44
Bicarbonato (mEg/L) 24 27 25-35
TCO, (mmol/L) 24 32 21,3-32,2

Fonte: Adaptado de Hendrickson (2010)

A presséo de oxigénio (pO>), reflete a oxigenagédo de sangue nos pulmdes e sua
utilizacdo nos tecidos, sendo a principal diferenca entre amostras de sangue arterial e
venoso (DiBartola, 2007).

Excesso de base (EB) € a quantidade de &cido forte ou de base forte necessaria
para titular 1 L de sangue a pH 7,4, em temperatura de 37°C, enquanto a pCO é mantida
em 40 mmHg (Di Bartola, 2007). Indica indiretamente a quantidade de tampdes dentro
do sangue, huma dada temperatura e pressdo de didxido de carbono. Valores normais de
EB situam-se proximos de zero e quanto mais negativos os valores, maior € a perda de
reserva de tampdes no sangue e maior grau de acidose. Quanto mais positivos forem os
valores de EB, mais tampdes estdo se acumulando no sistema, indicando uma alcalose
(Ortolani, 2003).

O valor de EB é utilizado no calculo da quantidade de tampado necessario para se
infundir num tratamento de um animal com desequilibrio acido-base (Ortolani, 2003).

O dioxido de carbono total (TCO2) é a soma dos valores de bicarbonato (maior
parte do CO3) e CO- dissolvido, dando uma estimativa grosseira do estado &cido-base do

paciente. Os valores fisioldgicos, nos bovinos, do TCO,, variam de 25,6 a 33,4 mEqg/L.
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Valores reduzidos de TCO, sdo indicativos de acidose e aumentados de alcalose
(FREITAS et al., 2010)

2.2 CONSUMO DE ALIMENTOS, COMPORTAMENTO INGESTIVO E
EFICIENCIA ALIMENTAR DE VACAS LEITEIRAS

A transicdo do pré-parto para a lactacdo impdem um enorme estresse para a vaca
e pode prejudicar o consumo de matéria seca (CMS), a producao de leite, a salde e a
reproducdo. O consumo de matéria seca pode ser reduzido em até 30% nos dias que
antecedem o parto (GRANT e ALBRIGHT, 1995), predispondo assim 0s animais a uma
série de transtornos metabolicos e infecciosos. As modificagbes que ocorrem na
capacidade de consumo durante a fase inicial da lactacdo podem alterar o comportamento
ingestivo das vacas. Compreender os fendmenos envolvidos no comportamento
ingestivo, pode contribuir para adequar 0 manejo nutricional de vacas na fase inicial de
lactacdo, minimizando os efeitos prejudiciais do balanco energético negativo e
proporcionando maior produtividade (COSTA, et al., 2003; GRANT e ALBRIGHT,
1995; KEYSERLINGK e WEARY, 2010).

O consumo de matéria seca determina os nutrientes disponiveis para o
crescimento, a salde e a producdo animal e é determinado pelo nimero de refeicdes
diarias, pela duracdo de cada refeicdo e pela taxa de ingestdo (NRC, 2001).

Conhecer o consumo de matéria seca ou estima-lo adequadamente, permite 0 uso
eficiente de nutrientes, evitando uma sub ou superalimentacéo, prevenindo desta forma,
erros de alimentacdo que podem impactar na satde animal, rentabilidade e também, no
meio ambiente, pelo excesso de excre¢do de nutriente (NRC, 2001).

Vérias sdo as teorias propostas para explicar os fatores que afetam o consumo,
desde, preenchimento do reticulo e rimen, feedback de fatores metabdlicos ao consumo
de oxigénio, sendo que o0 mais aceito é a coexisténcia e sinergia destes fatores (NRC,
2001; GRANT e ALBRIGHT, 1995).

Em ruminantes, o consumo de alimentos é regulado por mecanismos que atuam a
longo e a curto prazo. O sistema nervoso central (SNC) € responsavel pelo controle
integrado da ingestdo de alimentos e equilibrio energético no corpo. Peptideos parecem

ter um efeito direto no controle do metabolismo, ingestéo de alimentos e comportamentos



32

reprodutivos e podem influenciar no inicio da alimentagdo e a colecistoquinina, seu
término (SILVA, 2011).

O consumo de matéria seca é influenciado por caracteristicas relativas ao animal,
como o peso corporal, a producdo de leite e 0 estagio de lactacdo da vaca. O peso vivo, a
producao de leite e o teor de gordura sao fatores usados para estimar o consumo de matéria
seca, que pode variar entre 2 a 4% do peso vivo. O pico de produgéo de leite atingido
entre 4 a 8 semanas de lactacdo, ndo coincide com o pico de consumo de matéria seca,
atingido entre a décima e décima quarta semana de lactacdo. Com isso, a producao de
leite no inicio da lactagdo é sustentada pelo uso de reservas corporais, entrando o animal
em balancgo energético negativo. Assim, o consumo de matéria seca e a producdo durante
a fase inicial da lactacdo determinam o balanco de energia. A variacdo da ingestéo de
matéria seca, a producdo de leite e 0 peso vivo ao longo de 48 semanas de lactacdo é
mostrado na Figura 1 (a), (b) e (c) (NRC, 2001).
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Figura 1: ingestdo de matéria seca (A) leite corrigido para 4% de gordura (B) e peso vivo
(C) de vacas primiparas e multiparas ao longo de 48 semanas de lactacao
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Fonte: Adaptado do NRC, (2001).

A ingestdo de matéria seca aumenta 1,5 — 2,5 kg por semana durante as trés
primeiras semanas de lactacdo. Vacas mais velhas tem taxa de aumento de ingestdo de
matéria seca maior nas primeiras 5 semanas que novilhas. Com isto, as novilhas devem
ser agrupadas e manejadas diferente de vacas mais velhas (GRANT e ALBRIGHT, 1995).
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As caracteristicas da dieta também afetam o consumo. Em dietas com altas
concentracdes de FDN, a replecdo do rumen limita o consumo de matéria seca. Por outro
lado, em dietas com baixas concentracfes de FDN, a energia ingerida causa um feedback,
inibindo a ingestdo de matéria seca. O teor de proteina na dieta tem correlacdo positiva
com consumo em vacas lactantes, sendo este efeito proveniente parcialmente do aumento
da proteina degradavel no ridmen e a melhoria da digestibilidade dos alimentos. A
proporgéo entre volumoso e concentrado afeta o0 CMS que aumenta linearmente com o
aumento da proporcdo de concentrado da dieta, independentemente do tipo de dieta. A
digestibilidade da matéria seca também aumenta com o aumento na proporcdo de
concentrado da dieta. Devido a ingestdo de MS indigestivel ndo ser afetada pela
quantidade de concentrado, taxas de passagem e de digestdo, bem como, caracteristicas
fisicas dos alimentos provavelmente causam diferencas de consumo. Além disso, o teor
de gordura da dieta pode diminuir a fermentacdo ruminal e a digestibilidade da fibra
(NRC, 2001).

Habitos alimentares e comportamentais, clima, acesso a alimentagéo e frequéncia
de alimentacéo, também estdo relacionados ao consumo. O aumento da frequéncia de
oferecimento do alimento, aumenta a producéo de leite e tende a reduzir problemas de
salde das vacas (NRC, 2001).

O comportamento ingestivo afeta diretamente a ingestao de alimentos e a0 mesmo
tempo, pode ser um indicativo de salde da vaca leiteira, pois a ingestdo de alimento vai
determinar a quantidade total de nutrientes que o animal recebe. Pode ser descrito usando
uma série de medidas incluindo o nimero e a duracao das refeicdes, 0 consumo e a taxa
de consumo (KEYSERLINGK e WEARY, 2010; SILVA, 2011).

Em rebanhos manejados intensivamente, o comportamento ingestivo ¢ muitas
vezes altamente sincronizado, sendo o fornecimento de alimento um importante fator
estimulador de consumo (KEYSERLINGK e WEARY, 2010). DeVries e Keyserlink
(2005), ao comparar o efeito do fornecimento de alimento fresco sobre o comportamento
ingestivo, encontraram um aumento de 82% no tempo de alimentacdo na primeira hora
apos a alimentacdo das vacas que receberam comida fresca 6 horas apds a ordenha e uma
diminuicdo de 26% no tempo de alimentacdo na primeira hora quando a comida fresca
era ofertada logo apds o retorno da ordenha. O fornecimento de comida fresca € um
estimulo muito mais forte que apenas o retorno da ordenha, influenciando o tempo

dispendido para alimentacdo e consequentemente alterando o padréo alimentar de vacas
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confinadas. Também, quando uma vaca come, outra pode ser estimulada a fazer o mesmo,
se ela estd com fome ou ndo (ALBRIGHT, 1993).

Em rebanhos onde vacas séo alimentadas em lotes, a competicdo no cocho pode
afetar o comportamento ingestivo, podendo aumentar a velocidade de ingestéo e reduzir
0 consumo, especialmente nas vacas subordinadas (GRANT e ALBRIGHT, 1995;
KEYSERLINGK e WEARY, 2010).

A producdo e a composicdo do leite de vacas é altamente influenciada pela
alimentacdo. A quantidade total de nutrientes absorvidos depende da digestibilidade do
alimento, mas, 0 consumo € o maior determinante no que o organismo conseguira dispor
(NRC 2001; SILVA, 2011).

A eficiéncia alimentar € uma medida de como as vacas conseguem converter 0s
nutrientes que ingerem em produtos, tais como leite, musculo, gordura e bezerros.
Fornece um indice que permite saber se uma dieta atende aos requisitos nutricionais
especificos de um animal e as exigéncias relativas de manutencao e de producéo, sendo
um reflexo do alimento fornecido, do manejo sob o qual 0s animais estdo submetidos e
de fatores ambientais que afetam os requisitos de digestibilidade e manutencédo alimentar
(HALL, 2003).

A eficiéncia alimentar pode ser definida como a quantidade de leite produzida (em
kg) por kg de matéria seca (MS) consumida. (HALL, 2003). A eficiéncia alimentar
também pode ser calculada usando-se dados de leite corrigido para gordura sendo que
uma faixa 6tima situa-se entre 1,4 e 1,9 kg/kg MS consumida (HUTJENS, 2005).

Em vacas de alta producdo a eficiéncia alimentar pode atingir os valores de 1,7 a
1,8 kg/kg MS consumida. Em rebanhos sob estresse térmico, recebendo dietas nao
balanceadas e em animais com acidose ruminal ou em estagio avancado de lactacdo, os
valores de eficiéncia alimentar podem ser inferiores a 1,2 kg/kg MS consumida (HALL,
2003).

Diversos sdo os fatores podem influenciar na eficiéncia alimentar. Estresse
térmico por frio ou calor, o quanto um animal se locomove, as condi¢des do terreno, se
passa mais tempo em pé pela falta de conforto ao deitar, idade, peso vivo, nimero de
lactacBes, qualidade dos alimentos, uso de aditivos alimentares na dieta, sdo alguns
exemplos. Mudancas nos requerimentos de mantenca podem ocorrer e eventualmente, o
animal pode consumir mais para atender a maior demanda de nutrientes (HALL, 2013;
HUTJENS, 2005).
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A genética também influencia na eficiéncia alimentar. Filhas de touros de maior
mérito genético produzem mais leite em relagdo a filhas de touros de menor mérito
genético apesar de ndo haver diferenga de consumo de MS. Vacas F1 Holandés x Jersey
tem eficiéncia liquida maior que vacas puras Holandés ou Jersey (HUTJENS, 2005).

A eficiéncia alimentar também ¢é afetada pela digestibilidade do alimento. A
reducdo do tamanho das particulas de alimentos, principalmente de grdos, aumenta sua
digestibilidade, que também pode ser afetada pela taxa de passagem e pH ruminal. Por
outro lado, as proteinas presentes em alimentos e que passam por processos térmicos,
podem se tornar indigestiveis. Exemplo disto sdo os residuos de cervejarias, com elevada
propor¢do de nitrogénio insolivel em detergente &cido (NIDA), diminuindo a
digestibilidade do alimento e em consequéncia, a eficiéncia alimentar (HALL, 2003).

A presenca de fibra grosseira, grdos ndo digeridos sdo um indicativo de que o
alimento estd passando muito rapido pelo rdmen, diminuindo a digestibilidade do
alimento (HALL, 2003).

2.3 CRUZAMENTOS ENTRE RACAS LEITEIRAS ESPECIALIZADAS

A queda continua da fertilidade e saude na raca holandés tem atingido niveis
alarmantes, causando crescente preocupacéo a nivel mundial, ja que esta raga é o principal
recurso genetico global para producéo de leite. Ao mesmo tempo, a inseminacéo artificial
tem aumentado muito a utilizacdo em grande escala de reprodutores famosos,
concentrando-se nele as linhagens e aumentando a endogamia, trazendo consequéncias
desfavoraveis na fertilidade e salde. Neste cenario e aliado a isto, a diferenciacdo de
pagamento por maior teor de s6lidos no leite, renovou o interesse por cruzamentos entre
racas especializadas de leite (MADALENA, 2007; HANSEN, 2006)

O efeito de complementariedade é também um dos objetivos buscados ao se optar
por cruzamentos, especialmente entre vacas Holandés e Jersey, aliando-se assim, a alta
producdo de leite, caracteristico de vacas Holandés com a maior producéo de solidos das
vacas Jersey (THALER NETO et al., 2013; VANCE et al., 2012).

Na Irlanda, o interesse em cruzamentos com vacas da racga Jersey é motivado pelo
desempenho reprodutivo inadequado das vacas da raga Holandés, necessidades de
maximizar a producdo de sélidos por hectare e pagamento diferenciado do leite por
qualidade (PRENDIVILLE et al., 2009).
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Em trabalhos de Vance et al., (2012) e Prendiville et al., (2009), as vacas Holandés
x Jersey produziram leite com maior teor de gordura e proteina que vacas Holandés puras,
sendo este, um reflexo do leite com maior teor de gordura e proteina caracteristico de
vacas da raca Jersey.

Em sistema de confinamento, Heins et al. (2008), comparando vacas mesticas
Holandés x Jersey e Holandés, encontrou menor producdo de leite para vacas mesti¢as
(4388 versus 4644 kg). Este mesmo autor porém, ao longo de 147 dias, ndo encontrou
diferenca significativa para producdo de gordura (170 versus 172 kg), producdo de
proteina (132 versus 137 kg) e soma da producdo de gordura e proteina (302 versus 309
kg), respectivamente, para vacas Holandés x Jersey e Holandés.

Para Prendiville et al., (2009), a capacidade das menores vacas mesticas em
competir com vacas Holandés, em termos de producéo de solidos do leite, ndo parece ser
impulsionado por diferencas de mobilizagcdo ou deposi¢éo de tecidos entre gendtipos, mas
pela maior capacidade de ingestdo por unidade de peso vivo das vacas mesticas. Além
disso, ha provas irrefutaveis da melhoria da satde, fertilidade e longevidade com vacas
mesticas Jersey em comparacdo com vacas da raca Holandés puras (AULDIST et al.,
2007).

No entanto, vacas mesticas tém sido consideradas tradicionalmente mais
adequadas para sistemas com menor uso de concentrado (VANCE et al., 2012). Este
mesmo autor, comparando vacas Holandés e mesticas Holandés x Jersey, avaliando o
desempenho sob condicdes de confinamento e de condigdes de pastejo, encontrou que as
vacas mesticas podem competir com vacas Holandés sob condicBes de pastejo. Em
confinamento, porém, ndo produziram tanto leite a ponto de serem consideradas

competitivas frente a producédo das vacas Holandés.
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3 PERFIL HEMOGASOMETRICO DE VACAS LEITEIRAS NO PERIODO DE
TRANSICAO

HEMOGASOMETRY PROFILE OF DAIRY COWS IN THE TRANSITION
PERIOD

3.1 RESUMO

O exame hemogasométrico é de grande importancia na avaliacdo do equilibrio
acido-basico e do perfil eletrolitico, fornecendo informagdes fundamentais para o
diagndstico e o prognostico de varias enfermidades de animais domésticos. VVacas de leite
no periodo de transicdo sdo muito suscetiveis a transtornos metabolicos, sendo que o
exame hemogasométrico fornece informagdes importantes, a nivel de rebanho, para a
tomada de decisdo e prevencdo da evolucdo de muitos disturbios. O objetivo deste
trabalho foi determinar e comparar o perfil hemogasométrico de vacas Holandés e
mesticas Holandés x Jersey no periodo de transicdo pré e pds-parto. Coletou-se
semanalmente, amostras de sangue de 24 vacas Holandés e mesticas Holandés x Jersey
mantidas confinadas em instalacdo do tipo tie stall entre duas semanas preé e oito semanas
pos-parto. Avaliou-se o pH sanguineo, bicarbonato (HCO3"), pressdo de gas carbdnico
(pCOy) e calcio ionizado através do analisador clinico portatil de gases sanguineos, |-
STAT utilizando o cartucho CG8+. Os dados foram submetidos a analise de variancia
com medidas repetidas no tempo, utilizando-se o procedimento MIXED do pacote
estatistico SAS. Houve diferenca entre grupamentos genéticos nos valores de pH (P =
0,005), célcio ibnico (P =0,0203), excesso de base, BE (P =0,0311), glicose (P = 0,0468)
e hematdcrito (P = 0,0209). Os niveis de célcio ibnico encontraram-se abaixo dos valores
de referéncia ao longo de todo o periodo de avaliacdo. Entretanto, vacas mesticas
apresentaram niveis superiores de célcio ibnico quando comparadas as vacas Holandés
do pré-parto ao parto, sendo este um importante parametro de saude de vacas leiteiras,
destacando-se como uma caracteristica positiva na op¢do por cruzamentos. O exame
hemogasométrico permitiu identificar diferencas entre vacas Holandés e mesticas

Holandés x Jersey no periodo de transicéo.

Palavras-chave: metabolismo, acidose, alcalose, eletrélitos sanguineos.
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3.2 ABSTRACT

Blood gas analysis has a great importance on the evaluation of acid-base balance
and electrolyte profile, providing essential information for the diagnosis and prognosis of
several diseases in domestic animal. Dairy cows are more susceptible to metabolic
disorders on the transition period and blood gas analysis provides important information
to decision making and prevention of the development of many disorders. The objective
was to determinate and compare the blood gas profile of Holstein and crossbred Holstein
x Jersey cows on the peripartum period. Weekly, blood samples were collected from 24
Holstein and crossbred Holstein x Jersey cows, manteined in a in tie stall between two
weeks before and eight weeks after parturition. After blood sampling, a complete blood
gas analysis was performed including pH, bicarbonate (HCOz3"), partial pressure of carbon
dioxide (pCO3) and ionized calcium throughout the portable clinical analyzer for blood
gas analysis, I-STAT using the CG8 * cartridge. Data were submitted to analysis of
variance with repeated measures, using the MIXED procedure of SAS statistical package.
There were differences between genetic groups for pH values (P = 0.005), ionized calcium
(P = 0.0203), base excess, BE (P = 0.0311), glucose (P = 0.0468) and hematocrit (P =
0.0209). The ionic calcium levels found were below the reference values throughout the
evaluation period. However, crossbred cows showed higher levels of ionic calcium when
compared to Holstein cows from prepartum period to parturition, being that and important
health parameter of dairy cows, which is a positive characteristic feature on the choice
for crossbreeding. The blood gas analysis has identified differences between Holstein and

crossbred Holstein x Jersey cows in transition period.

Keywords: metabolism, acidosis, alkalosis, blood electrolytes
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3.3 INTRODUCAO

O periparto corresponde ao periodo de maior estresse metabdlico para a vaca
leiteira (SAUN, VAN, 2016). Neste periodo, vacas de leite de alta produgdo sdo muito
vulneraveis e se encontram no limite da quebra da homeostase. A selecdo e a alimentacéao
de bovinos leiteiros para altas producgdes sdo considerados fatores etiologicamente
relacionadas as doencas metabdlicas, muito comuns nesses animais neste periodo
(RADOSTITS, 2012). As doencas metabdlicas sdo o resultado de mudangas complexas
que ocorrem com 0 organismo animal, sendo uma consequéncia do modo como cada
organismo consegue reagir e se adaptar as mudancgas, praticas de manejo, alimentacéo,
conforto das vacas e situacOes estressantes a que podem estar expostas (SAUN, VAN,
2016).

O perfil hemogasométrico permite detectar precocemente inimeras patologias que
acometem as vacas (GIANESELLA et al., 2010), fornecendo dados relativos ao equilibrio
acido-basico e eletrolitico. Porém, o perfil deve ser usado racionalmente, correlacionando
sinais clinicos com dados bioquimicos e fisiologicos (BAQUERO-PARRADO, 2008).

Com o advento dos analisadores clinicos portateis, tornou-se possivel a avaliacéo
da satde de rebanhos com andlises rapidas e precisas. Porém sdo ainda pouco usados na
rotina medica veterinaria e producdo animal, especialmente devido ao alto custo das
analises (ORTOLANI, 2003; SWEENEY et al., 2013).

As principais informacbes de um exame hemogasométrico incluem pH,
concentracdo de bicarbonato (HCO3"), presséo parcial de dioxido de carbono (pCO>) e de
oxigénio (pO>), pressao total de dioxido de carbono (TCO3), saturacao de oxigénio (sO2),
déficit ou excesso de base (BE), além de eletrolitos como Na*, K* e Ca*.

A hemogasometria em bovinos tem sido usada em pesquisas sobre acidose
ruminal (GIANESELLA et al., 2010; MORGANTE et al, 2009, SUCUPIRA;
ORTOLANI, 2003), distarbios respiratorios em neonatos (BLEUL et al., 2007;
GASPARELLI, 2007), estresse térmico (SCHNEIDER et al, 1988;
SRIKANDAKUMAR e JOHNSON, 2004), efeitos dos niveis de calcio na imunidade de
vacas (MARTINEZ et al., 2012) e trabalhos estabelecendo padrGes hemogasométricos
para bovinos (PICCIONE et al., 2004; PEIRO et al., 2010).

Como o periodo de transicdo envolve muitas mudancas de metabolismo,
alteracbes endocrinas e séricas de eletrolitos, estudos envolvendo exames

hemogasométricos podem auxiliar muito no entendimento das alteragcdes especificas
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deste periodo, j& que existe uma lacuna na literatura a respeito desta fase de vacas leiteiras,
consolidando assim os dados existentes e estes sendo um subsidio, na prevencdo do
avanco de muitas doengas inerentes ao metabolismo, equilibrio &cido-basico e
eletrolitico. ComparacGes entre diferentes grupos genéticos e/ou racas especializadas em
producdo de leite também ndo estdo disponiveis.

O objetivo do trabalho foi estimar valores de referéncia e comparar o perfil
hemogasométrico em vacas Holandés e mesticas Holandés x Jersey com alimentacdo
controlada no periodo de transicao pré e pds-parto.

3.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de Bovinocultura de Leite da Universidade
do Estado de Santa Catarina - UDESC, em Lages, SC, localizado as coordenadas
27°47'06.32"S e 50°18'16.76°0, com altitude de 914 metros. Foram utilizadas 24 vacas,
sendo 11 daraca Holandés (6 primiparas e 5 multiparas) e 13 mesticas Holandés x Jersey
(4 primiparas e 9 multiparas). Apds o parto, as vacas foram alojadas em baias
individualmente, com acesso livre ao alimento e agua. As dietas dos animais foram
formuladas para atender 100% das exigéncias nutricionais, de acordo com o NRC (2001),
sendo fornecida dieta totalmente misturada (TMR) no cocho. A dieta das vacas era
composta de silagem de milho, feno de alfafa, concentrado composto por milho moido,
farelo de soja, ureia e mistura mineral (Novo Bovigold) no pré parto e no pos-parto,
silagem de milho, feno de alfafa moida, concentrado composto de milho moido e farelo
de soja, mistura mineral e bicarbonato de s6dio. A composicdo quimica da dieta recebida

pelas vacas no pré-parto e durante a lactacdo esta apresentada na Tabela 2 e 3, a seguir.
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Tabela 2: Composi¢éo e constituicdo bromatolégica da dieta totalmente misturada (TMR)
fornecida as vacas pré-parto

[0) (o)
Alimento f/lrllla /&ga %PB %FDN %FDA 9%EE 9%MM % CNF

Silagem de milho 80,00 56,7 7,89 42,34 22,40 1,88 4,55 43,35
Feno de alfafa 8,00 16,4 21,23 45,32 30,53 3,00 9,62 20,83
Farelo de soja 5,40 12,3 46,77 17,16 9,81 2,60 6,69 26,78

Milho moido 6,00 13,1 10,1 18,26 2,60 2,76 1,72 67,15
Mistura mineral
Bovigold 0,48 1,2 100,00
Ureia 0,12 0,3 100,00
TMR 100,0 15,02 35,94 19,26 2,23 6,74 40,07

*MN: Matéria natural ** FDN corrigido para proteina e cinzas ***CNF carboidratos néo fibrosos: 100-
(FDN-PB+EE+MM)

Fonte: Elaborado pela propria autora (2016)

Tabela 3: Composicao e constituicdo bromatologica da dieta totalmente misturada (TMR)
fornecida as vacas em lactagéo

% na % na

Alimento MN Ms ~ 6PB %FDN  %FDA %EE %MM % CNF
Silagem de milho 71,42 447 7,89 4234 2240 188 455 4335
Feno de alfafa 7,14 129 21,23 4532 3053 300 962 2083
Farelo de soja 9,43 189 46,77 17,16 981 260 6,69 26,78
Milho moido 10,71 206 10,1 1826 2,60 2,76 1,72 67,15
Mistura mineral 0,86 1,9 100,00
Bicarbonato de sédio 0,43 1,0 100,00
TMR 1000 1720 31,78 1635 228 7,80 40,94

*MN: Matéria natural ** FDN corrigido para proteina e cinzas ***CNF carboidratos néo fibrosos: 100-
(FDN-PB+EE+MM)

Fonte: Elaborado pela prépria autora (2016)

As avaliacGes dos animais foram semanais, entre duas semanas antes da data
prevista do parto até a oitava semana de lactacdo, além de uma avaliacdo extra no dia do
parto. Foi coletado sangue da artéria auricular caudal com seringas previamente
heparinizadas para evitar a formacdo de codgulos. As coletas de sangue eram feitas de
modo a ndo permitir a entrada de ar, sendo seladas em seguida. Imediatamente apos a
coleta do sangue foram realizadas as analises hemogasométricas utilizando-se um

analisador clinico portétil (I-STAT, Abbott Laboratories, Illinois, USA) e cartuchos
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CG8+ que permitem a realizacdo de andlises de glicose, pH, HCO3", pCO2, pOz, sO,
TCO, BE, Na*, K*, Ca?" idnico, hematdcrito e hemoglobina.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, como medidas repetidas de
cada vaca, considerada como efeito aleatorio, no tempo, utilizando o procedimento
MIXED do pacote estatistico SAS, sendo previamente testados para normalidade dos
residuos pelo teste de Kolmogorov-Smirnov. O modelo estatistico foi constituido pelo
grupamento genético, paridade (primipara ou multipara, periodo (pré e pds-parto),
semana aninhada em periodo e as interagdes entre grupamento genético e paridade,
grupamento genético e periodo, grupamento genético e semana, paridade e grupamento
genético. Foram consideradas significativas as diferencgas ao nivel de 5% de significancia
e tendéncia para 10%.
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3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de pH, HCOs,, pCO,, TCO,, pO2, sO2, BE, Na*, K*, Ca®*
ibnico, hematdcrito e hemoglobina estimados para os periodos pré e pos-parto (Tabela 4)

apresentam baixos erros-padrdo em quase todos os indicadores, consequéncia das

repeticbes de todos os indicadores ao longo do periodo de estudo em cada vaca.

Entretanto, erros-padrdo mais elevados em relacdo a média foram estimados para o

indicador BE.

Tabela 4: Médias dos quadrados minimos * erros-padrdo das médias e valor de P para

pH, bicarbonato (HCO3), pressdo parcial de diéxido de carbono (pCO>), pressdo parcial

de oxigénio (pO.), didxido de carbono total (TCO3), saturacao de oxigénio (sOz), excesso

de base (BE), glicose, Na*, K* e Ca?*, hematdcrito e hemoglobina em vacas Holandés e

mesticas Holandés x Jersey no periodo pré e pos-parto.

Grupo Periodo Valor de P
Variavel Genético
(GG) Pré-parto Pés-parto GG PER PER X GG
H 7.4387 +0,0071 7.4567 + 0,0042
PH M 7.4567 +0,0084 7466+00040 0005 05352 00103
_ H 25,4143 +0,6603 27,5912 + 0,4689
HCOs" (mEa/L) M 281496+ 07564  27.9000 + 04559 ~ >0°16 00364 10,0082
H 38,0001 +0,7956 39,5743 + 0,5467
pPCO:2 (mmHg) M 383797 £00180  39,1612+05302 0069  0.0482 05350
o y H 85200822411 79508313086 ... oo oo
POz (mmHg) M 82,8691 +2,6355 82,2258 +1,2482 ’ ’
H 95,4033 +0,3777 94,9854 + 0,2504
o H 1 b H
sOz2 (%) M 050073404440 955401 +0,2304 4% 0171309293
H 26,1104 +0,7572 28,546 + 0,5464
TCO: (mmol/L) " 200114 £ 0807 289931 2Gbas 00702 00256 00157
H 1,7557 + 0,7574 41558 + 0,5435
BE (mmol/L) M 5,1043 + 0,8655 46734+05288 00311 00594 0,0065
. H 142,35 + 0,4399 139,28 + 0,2651
Na* (mmol/L) M 13928 + 0,5179 13900 + 0.2541 0,4727 <0,0001 0,1106
. H 37433+006910  3,4873 +0,04721
K" (mmol/L) M 358754007983  35613+004577 /o2 00052 00214
” H 0,8559+003600  0,8364 +0,02103
00203 00471  0,1945
Ca™ (mmol/L) M 0,0719+0,04186  0,8786 +0,01981
. H 62,754+ 16654 64,2621 +0,9221
' : ' ' 0,0468 0,629
Glicose (mg/dL) M 62,4995+ 19492 59,6658 + 0,8722 01113
H 23,3934 +0,7552 22,4766 + 0,5648
0 H 1 H H
HE (%) M 252345+08534 244060 +05515 0209 00859 0,929
Hb (/L) H 8,0319 + 02721 7280206 oo gl 003
M 8,585 + 0.3078 8,3068 + 0,1982

Fonte: Elaborado pela propria autora (2016)
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Houve diferenga entre grupamentos genéticos nos valores de pH, com interacdo
entre o grupamento genético e periodo pré- e pos-parto (Tabela 4 e Figura 2 (A)), sendo
que ao longo das semanas foram observados valores médios de pH de sangue arterial
acima dos considerados fisiologicos e encontrados por outros autores, indicando a
presenca de alcalemia em algumas semanas de avaliacdo. Enquanto Carlson e Bruss
(2008) citam valores de pH de sangue de bovinos entre 7,32 — 7,44, Peir0 et al., (2010)
encontraram valores medios de pH de 7,42 + 0,04, valor também encontrado por
Morgante et al., (2009). Sucupira e Ortolani, (2003), trabalhando com novilhos de corte
mesticos, encontraram elevada correlagdo no valor de pH para sangue arterial e venoso
(valores medios de 7,38 + 0,006 versus 7,34 + 0,006 com coeficiente de correlagdo, r =
0,88). O pH sanguineo das vacas do experimento pode ter sido afetado pelo DCAD,
diferenca catidnica e ani6nica da dieta. A manipulacdo da diferenca catiénica e anionica
da dieta tem um impacto direto no equilibrio acido-basico (BAQUERO-PARRADO,
2008) e um aumento no DCAD provoca um aumento no pH (HERSOM et al., 2010).
Correa et al (2009), em pesquisas com vacas de leite submetidas a dietas com diferentes
niveis de DCAD, encontraram valores de pH de 7,438 (dieta basal com +150 mEqg/Kg de
MS) até 7,486 (dieta com +500 mEg/Kg de MS), mostrando assim, um aumento do pH
sanguineo com o aumento do DCAD. Valores de pH acima ou abaixo do referenciado no
pos-parto, podem influenciar em diversas funcbes celulares e comprometer o
performance produtivo de vacas de leite, ja que afeta diretamente a disponibilidade de
calcio iénico.

No dia do parto (semana 0), ocorreu uma diminuicédo de pH, pCO., bicarbonato e
excesso de base, somente em vacas puras Holandés (Figura 2 (A), (B), (C) e (D)). O
desencadeamento do parto gera uma situacdo de estresse elevado, com efeitos sobre a
fisiologia animal, tais como aumento da frequéncia respiratéria e consequente diminuicao
da pressdo parcial de CO». Nas Gltimas semanas do pré-parto ocorre uma diminuigdo da
ingestdo de matéria seca, gerando um aumento no catabolismo de reservas corporeas
elevando os niveis sanguineos de beta-hidroxibutirato sanguineos, ocasionando em
muitas vacas, estados de cetose. O aumento de beta-hidroxibutirato, em conjunto com o
esforco fisico e as intensas contragdes musculares durante parto, podem ter elevado os
niveis de acido latico e assim contribuido para a diminui¢do do pH sanguineo e excesso
de bases (BE) (BAQUERO-PARRADO, 2008).
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Figura 2: Valores médios de pH (A), pressdao de dioxido de carbono (pCO2) (B),
concentracdo de bicarbonato (HCO3) (C) e excesso de base (BE) (D) em fungédo das
semanas em vacas puras Holandés (—) e mesticas Holandés x Jersey (- -) entre 2 semanas
pré-parto e oito semanas de lactacéo.
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Fonte: Elaborado pela propria autora (2016)

Os valores de calcio idnico no periodo pré e pds-parto situaram-se abaixo de 1
mmol/L, tanto para vacas da raca Holandés quanto para mesticas Holandés x Jersey
(Tabela 4 e Figura 3 (D)). Para Martinez et al., (2014) e Chamberlin et al., (2013) vacas
consideradas normocalcémicas apresentam niveis de calcio idnico acima de 1 mmol/L. O
ndo fornecimento de dieta anibnica durante o periodo de transicdo pré-parto pode estar
relacionado aos baixos niveis de calcio ibnico sanguineo. Dietas anibnicas induzem a
resor¢do de calcio dos 0ssos, aumentando seus niveis sanguineos (NRC, 2001). No pos-
parto a demanda de calcio aumenta em funcéo da secrecédo de leite, periodo que coincide
com baixa ingestdo de matéria seca. Assim, o desequilibrio entre o aporte e consumo de
calcio podem baixar os niveis de célcio séricos. Abd-Allad e Bakr (2015), encontraram

valores mais baixos de célcio idnico em sangue venoso de vacas Holandés no periodo
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pré-parto (0,452+ 0,007 mmol/L), parto (0,366+ 0,100 mmol/L) e sete dias pds-parto
(0,325+ 0,009 mmol/L). Estes autores atribuiram a alta demanda de célcio para a sintese
de leite como possivel razdo para valores diminuidos de célcio sanguineo. Outro fator que
também pode ter contribuido na diminuigdo de calcio idnico € o pH sanguineo, visto que
existe uma correlacdo negativa entre o pH sanguineo e a concentracdo de célcio idnico
livre no soro sanguineo. Estados de acidose e alcalose influenciam no equilibrio quimico
entre célcio e proteinas séricas e portanto, a disponibilidade de célcio ibnico ao organismo
(THRALL, 2006, SWEENEY et al., 2013).

Foi observada diferenca entre grupamentos genéticos para a concentracdo de
calcio ibnico (Tabela 4), assim como uma interacdo entre grupamento genético e semana
aninhado em periodo (P = 0,0022), sendo que vacas puras Holandés apresentaram niveis
mais baixos de calcio idnico no pré-parto e no dia do parto (Figura 3 (D)). Para Radostits
et al (2012), existem diferencas de suscetibilidade a hipocalcemia entre as racas. Vacas
da raca Jersey apresentam geralmente maior suscetibilidade a hipocalcemia quando
comparadas com outras ragas. Porém, Beecher et al.(2014), encontrou diferencas de
digestibilidade das diferentes fracfes de alimentos ingeridos e de tamanho de rumen e
trato gastrointestinal total ao comparar vacas Holandés, Jersey e Holandés-Jersey.
Diferencas anatdmicas em conjunto com diminuicdes da ingestdo de matéria-seca
(AIKMAN et al., 2008), talvez possam estar contribuindo para as diferencas de célcio
ibnico. A maior concentragdo sanguinea de calcio i6nico nas vacas mesticas e a
diminuicdo de pH, bicarbonato, pressdo de CO2 e BE nas vacas Holandés, no periodo
proximo ao parto, pode indicar uma superioridade das vacas mesticas Holandés x Jersey
em relacdo a vacas puras Holandés que desta forma, mostram um maior potencial em
driblar eventos criticos e estressores do periodo de transicao e que afetam o desempenho
das vacas de leite.

Houve efeito de grupamento genético, semana e interacdo grupamento genético e
periodo para a variavel excesso de base, BE (Tabela 4 e Figura 2 (D)), assim como entre
grupamento genético e semana aninhada em periodo (P = 0,0010). Os valores negativos
indicam uma deficiéncia de bases, caracterizando quadros de acidose e valores positivos
sugerem alcalose metabdlica. Lisboa et al., (2001) encontraram valores de BE de 0,76 +
1,88 mmol/L em bovinos machos e fémeas, de diferentes racas e idades. Ja Peir6 et al.,
(2010) encontraram valor de BE de 5,67 + 2,93 mmol/L, valores semelhantes aos do
presente trabalho. Em nenhum destes trabalhos, porém, os dados referem-se a vacas no

periodo de transic&o.
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Os valores médios da concentracéo de bicarbonato sérico encontraram-se dentro
dos limites de referéncia ao longo de todas as semanas de avaliacdo (Tabela 4 e Figura 2
(C)). Carlson e Bruss (2008) citam como valores de referéncia 20 — 30 mEqg/L. Correa et
al. (2009), encontraram concentracGes de bicarbonato em sangue venoso de 24,75 mM
(24,75 mEqg/L) para vacas recebendo dieta com 60% de concentrado e 40% de volumoso.
Existe uma alta correlacdo entre as concentragdes de bicarbonato de sangue arterial e
venoso. Sucupira e Ortolani (2003) encontraram alta correlacdo r = 0,94, com
concentragdes médias de bicarbonato arterial de 22,9 + 3, 8 mmol/L e venoso de 23,7 £
3,9 mmol/L para novilhos de corte. A concentracdo de bicarbonato no sangue arterial foi
mais baixo em vacas Holandés no pré-parto que nas vacas mesticas. Esta diminui¢cdo pode
ter ocorrido para compensar a diminuicdo do pH sanguineo mais expressivo nas vacas
Holandés. Houve efeito de semana e periodo analisado e interacdo grupamento genético
com semana (P < 0,0001).

A presséo de didxido de carbono arterial, pCO2, ao longo das semanas manteve-
se dentro dos intervalos fisiologicos (Tabela 4 e Figura 2(B)). Ndo houve efeito do
grupamento genético, havendo influéncia de ordem de parto, periodo e semana dentro de
periodo. Valores de 35- 44 mmHg sdo citados por Carlson e Bruss (2008) para sangue
venoso. Ja, Sucupira e Ortolani (2010), encontraram maiores valores de pCO2 para sangue
Venoso ao comparar com sangue arterial (45,2 £ 4,4 mmHg versus 39,8 £ 4,2 mmHg; p
< 0,0001 e correlacdo, r = 0,56). Os pulmbes agem na oxigenacdo sanguinea e na
ventilacdo alveolar. Desta forma, a pressao arterial de oxigénio (pO2) é um parametro
utilizado para a avaliacdo da oxigenacdo pulmonar, enquanto a pCO: é utilizada para
avaliacdo da ventilagdo pulmonar (FREITAS et al., 2010).

As concentracdes de glicose foram influenciadas pela ordem de parto, grupamento
genético, semana e interacdo grupamento genético e ordem de parto e ordem de parto e
semana, sendo que vacas mesticas apresentaram menores concentragdes de glicose entre
a segunda e sétima semanas pos-parto (Figura 3(C)). O teor de glicose sanguineo tem
poucas variacdes, em funcdo dos mecanismos homeostaticos bastante eficientes do
organismo. Sob condi¢bes de campo, apenas a hipoglicemia tem importancia clinica e é
um indicativo de algum estado patoldégico com importantes implicagdes na saude e na
producdo. Para vacas da raca Holandés, os valores de glicose situam-se em torno de 65,4
+ 5,3 mg/dL (GONZALEZ, 2009). O nivel de glicose tende a ser menor no terco final da
gestacéo devido as demandas fetais, que utiliza a glicose como fonte de energia. No parto,

a glicemia aumenta, possivelmente devido ao estresse. No periodo posterior ao parto, 0s
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niveis caem novamente principalmente em vacas de alta producdo (GONZALEZ e
SCHEFFER, 2003).

Figura 3: Valores de sodio (A), potéssio (B), glicose (C) e calcio i6nico (D) em funcdo
das semanas em vacas puras Holandés (—) e mesticas Holandés x Jersey (- -) entre 2

semanas pré-parto e oito semanas de lactacéo.
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As concentragcfes sanguineas de sodio e potassio variaram em funcéo do periodo
pré e pos-parto e da semana dentro de periodo, sem haver diferencas entre 0s grupamentos
genéticos (Tabela 4 e Figura 3(A) e (B)). No entanto, as concentra¢fes médias de potassio
estimadas foram inferiores as relatadas em outros trabalhos durante todo o periodo
analisado, em ambas os grupamentos genéticos. O potassio é um eletrélito abundante no
fluido intracelular e sua funcdo envolve a regulacdo osmética dos fluidos dos tecidos e
balanco acido-basico. Distlrbios acido-basicos podem influenciar nas concentracdes de
potassio no fluido intracelular e extracelular. A acidose causa um movimento de K* do
fluido intracelular para o fluido extracelular resultando em hipercalemia. Ja a alcalose
causa um movimento de K* do fluido extracelular para o fluido intracelular resultando
em hipocalemia (SATTLER e FECTEAU, 2014). Correa et al., (2009) encontraram
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valores de potassio de 3,96 mmol/L para vacas recebendo dieta basal com DCAD = + 150
mEqg/Kg, ndo determinando diferenca nos valores de potassio com o aumento do DCAD.
Peird et al., (2010) encontraram 4,19 + 0,33 mmol/L. Sattler e Fecteau, (2014), sugerem,
porém, como Vvalores limitrofes de concentracdes de potassio de 2,2 a 2,5 mmol/L como
valores sugestivos de hipocalemia passiveis de intervencdo, correlacionando porém
sempre historico, sinais clinicos e valores séricos.

Tanto a concentracdo de hemoglobina como o hematdcrito foi influenciado pelo
grupamento genético, assim como pela ordem de parto (Tabela 4 e Figura 4 (A) e (B)).
Observa-se um decréscimo do hematdcrito e da hemoglobina nos dias anteriores ao parto,
aumento acentuado no parto e nova queda nos dias posteriores. Vacas mesticas
apresentaram valores mais elevados de hematdcrito (24,82 versus 22,93%) e hemoglobina
(8,44 versus 7,87 g/dL) ao longo de todo o periodo. Vacas primiparas apresentaram
valores mais elevados de hematdcrito (24,60 versus 23,15%) e hemoglobina (8,42 versus
7,89g/dL). O hematdcrito € a percentagem de eritrocitos no sangue e a hemoglobina,
tendo como funcéo o transporte de oxigénio no sangue, sendo também, um dos principais
tampdes intracelulares e se relacionam entre si (GONZALEZ e SILVA, 2006). Em fungéo
do parto, pode haver diminuicéo da ingestdo hidrica, bem como perda de fluidos e sangue.
Uma hemoconcentragdo pode ser consequéncia do grau de desidratacdo, que juntamente
com a contragdo esplénica, podem elevar os valores de hematdcrito e hemoglobina.
Variacdes de hematocrito e hemoglobina similares aos nossos e valores superiores em
vacas primiparas em relacdo a multiparas também foram observadas por Trajano (2013)

ao estudar vacas alojadas em Free Stall.
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Figura 4: Valores de hematdcrito (A) e hemoglobina (B) em fungdo das semanas em vacas

puras Holandés (—) e mesticas Holandés x Jersey (- -) entre 2 semanas pré-parto e oito
semanas de lactacao.
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Fonte: Elaborado pela propria autora (2016)
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3.6 CONCLUSAO

Os valores estimados para os indicadores do perfil hemogasométrico podem ser
utilizados como pardmetros para vacas manejadas com alimentagédo controlada no periodo
de transicéo pré e pds-parto.

Existem diferencas entre 0s grupamentos genéticos quanto ao perfil
hemogasométrico com destaque para concentracGes séricas de calcio ibnico mais
elevadas em vacas mesticas Holandés x Jersey que nas vacas Holandés puras.

As vacas Holandés também apresentam diminuicdo de pH, pCO, bicarbonato e
excesso de base podendo isto estar relacionado ao estresse desencadeado pelo parto,
sendo também um indicativo desta raca ser mais vulneravel a condi¢Ges adversas no
periodo de transigéo.

O uso de analisadores clinicos portateis a campo permite evidenciar diferencas no
metabolismo e equilibrio &cido-basico, permitindo uma avaliacdo mais rapida e precisa
do rebanho para a consequente tomada de decisdo no gerenciamento de disturbios que

acometem vacas de leite no periodo de transicéo.
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4 CONSUMO DE ALIMENTOS, COMPORTAMENTO INGESTIVO E
EFICIENCIA ALIMENTAR DE VACAS LEITEIRAS

FOOD INTAKE, FEEDING BEHAVIOR AND ALIMENTAR EFFICIENCY OF
COWS

4.1 RESUMO

A busca por animais mais produtivos e eficientes na conversdo de alimentos e que
conseguem driblar mais os efeitos estressores do periodo de transicdo sdo fundamentais
para melhorar o desempenho na producdo intensiva de leite. Os cruzamentos surgem
como uma alternativa pela busca de animais mais saudaveis e rentaveis. O objetivo deste
estudo foi avaliar e comparar o comportamento ingestivo e a eficiéncia alimentar de vacas
Holandés e Holandés x Jersey no pds-parto. Avaliou-se 0 comportamento ingestivo, o
consumo de mateéria seca e o leite produzido de 24 vacas (11 Holandés e 13 mesticas
Holandés x Jersey) estabuladas recebendo TMR do parto até 56 dias em lactacdo. Vacas
mesticas Holandés x Jersey apresentam consumo de matéria seca diaria e eficiéncia
alimentar similar as vacas puras Holandés. As vacas mesticas Holandés x Jersey tiveram
tendéncia de maior eficiéncia alimentar para producao de leite corrigido a 4% de gordura
e maior eficiéncia alimentar para producdo de gordura. Vacas mesticas Holandés x Jersey
passam mais tempo ao longo do dia se alimentando quando comparadas com as vacas

Holandés, sem diferenca no tempo de ruminacao.

Palavras-chave: Cruzamentos, consumo de matéria seca, producao de leite
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4.2 ABSTRACT

More productive and efficient animals in the feed conversion and who can dribble
more stressfull transition period are critical to improving performance in intensive milk
production. Crossovers arise as an alternative by the search for healthier and more
profitable animals. The aim of this study was to evaluate and compare the feeding
behavior and feed efficiency of Holstein and crossbreeding Holstein x Jersey cows in
postpartum. We evaluated the ingestive behavior, dry matter intake and milk production
of 24 cows (11 Holstein and 13 crossbred Holstein x Jersey) housed in tie stall receiving
total mix ration (TMR), up to 56 days in milk. Crossbred cows Holstein x Jersey and
Holstein cows have a similar dry matter intake and feed efficiency. Crossbred Holstein x
Jersey cows tended to have higher feed efficiency for milk corrected to 4% fat and higher
feed efficiency for fat production of. Crossbred Holstein x Jersey cows spend more time
throughout the day feeding when compared to Holstein cows. Ruminations time was

similar between Holstein and Holstein x Jersey cows.

Keywords: crossbreeding, dry matter intake, milk yeld
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4.3 INTRODUCAO

Na producdo de leite utilizando ragas especializadas tem sido observados
aumentos continuos na producdo de leite, porém concomitantemente a incidéncia de
problemas reprodutivos e doencas que afetam a producdo tem aumentado, diminuindo a
longevidade das vacas no rebanho, prejudicando a eficiéncia econémica pelo aumento
dos custos com reposi¢cdo de animais, medicamentos e assisténcia veterinaria (THALER
NETO, 2009).

O cruzamento entre ragas especializadas pode ser uma alternativa para minimizar
problemas relacionados a performance produtiva e reprodutiva em rebanhos leiteiros.
Aumento no teor de so6lidos, maior longevidade, melhora na reproducdo e diminuigdo
com problemas de consanguinidade sdo algumas potenciais vantagens no uso de
cruzamentos, a partir da complementariedade de caracteristicas de interesse e maior vigor
hibrido, bem como, menos problemas com consanguinidade (FREYER et al., 2008;
THALER NETO et al., 2013; HEINS et al., 2008).

A eficiéncia alimentar reflete a quantidade de leite produzido, corrigido para
gordura produzida por unidade de MS consumida, existindo uma alta correlagdo genética
entre producdo de leite e eficiéncia alimentar. A selecdo para altas producdes porem, tem
trazido inUmeros prejuizos. Vacas no inicio da lactacdo tem alta eficiéncia alimentar, mas,
neste periodo, o consumo de alimento nédo satisfaz a demanda de energia de vacas de alta
producdo, pois o pico de producdo ocorre antes de pico de consumo (GRAVERT, 1985).
Com isso, pode haver intensa mobilizacdo de reservas corporais para suprir a demanda
imposta pela elevada producdo, podendo isso implicar em menores eficiéncias
reprodutivas (DOBSON et al., 2007).

Como o periodo de transicdo impacta consideravelmente sobre parametros
produtivos, reprodutivos e na salde da vaca leiteira, caracterizar animais mais eficientes
em termos de aspectos genéticos, econdmicos e de comportamento alimentar,
considerando 0 ambiente e manejo a que sdo submetidos neste periodo crucial,
importantes informac6es sdo geradas, servindo de base para decisdes sobre opcdo de
determinados grupamentos genéticos para os diferentes sistemas de producdo, ajudando
na identificacdo de vantagens ao se introduzir e implementar programas de cruzamentos
(THALER NETO, 2009).
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O objetivo do estudo foi avaliar e comparar 0 consumo, 0 comportamento
ingestivo e a eficiéncia alimentar de vacas Holandés e mesticas Holandés x Jersey no
periodo de transi¢do pds-parto.

4.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de Bovinocultura de Leite da Universidade
do Estado de Santa Catarina - UDESC, em Lages, SC, localizado as coordenadas
27°47'06.32"S e 50°18'16.76°0, com altitude de 914 metros. Foram utilizadas 24 vacas,
sendo 11 daraca Holandés (6 primiparas e 5 multiparas) e 13 mesticas Jersey x Holandés
(4 primiparas e 9 multiparas). As vacas ficaram alojadas em baias individuais com acesso
livre ao alimento e 4gua. As dietas dos animais foram formuladas para atender 100% das
exigéncias nutricionais, de acordo com o NRC (2001), sendo constituida de silagem de
milho, feno de alfafa picado e concentrado composto por milho moido, farelo de soja,
nacleo mineral e vitaminico e bicarbonato de sédio. A dieta era fornecida totalmente
misturada (TMR) no cocho e fornecida duas vezes ao dia apos a ordenha da manha e da
tarde, as 8:00h e as 16:00h. Diariamente eram determinadas as sobras do dia anterior e a
quantidade ofertada para cada animal foi ajustada diariamente a fim de proporcionar
sobras entre cinco e dez por cento.

Semanalmente, coletaram-se amostras de silagem, feno, concentrado e sobras de
alimentos individuais de cada vaca no decorrer do experimento. Apds coletadas, as
amostras foram secadas em estufa com ventilacdo forcada a 60 °C durante 72 horas e
posteriormente, moidas em peneira de 1 mm e armazenadas até a realizacdo das analises.
Para determinar o teor de matéria seca (MS), as amostras moidas foram submetidas a
secagem em estufa a 105°C por 20 horas. Posteriormente foi determinada a matéria
mineral por queima em forno mufla a 550°C durante 4 horas. O teor de fibra em
detergente neutro (FDN) foi determinado conforme proposto por Mertens et al., (2002),
sendo as amostras pesadas em bolsas de filtro (modelo F57, ANKOM Technology, USA).
O teor de nitrogénio total foi determinado pelo método Kjeldahl (AOAC., 1995) e a

concentracdo de extrato etéreo (EE) foi determinada em um sistema de refluxo
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(Soxtherm, Gerhardt; Alemanha) com éter etilico a 180°C por 4 horas. A composicao
quimica da dieta totalmente misturada, fornecida as vacas encontra-se descrita na Tabela
5eb.

Tabela 5: Composic¢do e constituicdo bromatolégica da dieta totalmente misturada (TMR)
fornecida as vacas pré-parto

% na % na
MN MS
Silagem de milho 80,00 56,7 7,89 4234 22,40 1,88 4,55 43,35
Feno de alfafa 8,00 16,4 21,23 4532 30,53 3,00 9,62 20,83
Farelo de soja 5,40 12,3 46,77 17,16 9,81 2,60 6,69 26,78

Alimento %PB %FDN % FDA %EE % MM % CNF

Milho moido 6,00 13,1 10,1 18,26 2,60 2,76 1,72 67,15
Mistura mineral
Bovigold 0,48 1,2 100,00
Ureia 0,12 0,3 100,00
TMR 100,0 15,02 35,94 19,26 2,23 6,74 40,07

*MN: Matéria natural ** FDN corrigido para proteina e cinzas ***CNF carboidratos nao fibrosos: 100-
(FDN-PB+EE+MM)
Fonte: Elaborado pela propria autora (2016)

Tabela 6: Composicao e constituicdo bromatologica da dieta totalmente misturada (TMR)

fornecida as vacas em lactagéo

% na %na

Alimento MN Mg %PB %FDN  %FDA  %EE  %MM % CNF
Silagem de milho 7142 447 7,89 42,34 2240 188 4,55 43,35
Feno de alfafa 714 129 21,23 4532 3053 3,00 9,62 20,83
Farelo de soja 943 189 46,77 17,16 9,81 2,60 6,69 26,78
Milho moido 10,71 206 10,1 18,26 2,60 2,76 1,72 67,15
Mistura mineral 0,86 1,9 100,00

Bicarbonato de sédio 0,43 1,0 100,00

TMR 100,0 17,20 31,78 1635 2,28 7,80 40,94

*MN: Matéria natural ** FDN corrigido para proteina e cinzas ***CNF carboidratos néo fibrosos: 100-
(FDN-PB+EE+MM)
Fonte: Elaborado pela propria autora (2016)

Semanalmente eram realizadas pesagens individuais dos animais em balanca
eletrbnica e avaliacbes de escore de condicdo corporal, ECC, mediante a palpacéo e
inspecdo da cobertura de musculos e gordura subcutanea nas areas dos processos

transversos e lombares e da fossa isquio-caudal, utilizando escala de 1 a 5 onde; 1:
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emaciada, 2: delgada, 3: média, 4: pesada e 5: gorda, conforme metodologia descrita por
Ferguson et al. (1994).

A avaliacdo de comportamento ingestivo (ruminacao, alimentacéo e 6cio) era feito
uma vez por semana, das 6 horas da manha até as 22 horas da noite com registros
comportamentais a cada 10 minutos. Assumiu-se que 0 comportamento ingestivo foi o
mesmo no intervalo de 10 minutos. Considerou-se que as vacas estavam se alimentando
quando estavam apreendendo e ingerindo alimento e ruminando quando movimentos de
mandibula eram observados e quando alimento era regurgitado e mastigado. O
comportamento de 6cio era atribuido quando nenhum dos comportamentos anteriores era
observado.

A producdo de leite foi medida diariamente através do medidor de leite
WAIKATO Multi Meter, aprovado pelo ICAR (International Committee for Animal
Recording). Semanalmente foram coletadas amostras de leite de cada vaca, sendo
compostas por uma aliquota da producéo de leite da manhé e da tarde. As amostras foram
acondicionadas em recipientes com bronopol como conservante e enviadas ao
Laboratorio Estadual de Qualidade do Leite - UnC/CIDASC em Concordia — SC, para
realizacdo das analises de composicdo leite pelo método de infravermelho (Bentley
Combisystem, Bentley Instruments, Inc., U.S.A).

Os dados foram submetidos a analise de variancia, como medidas repetidas de
cada vaca, considerada como efeito aleatorio, no tempo, utilizando o procedimento
MIXED do pacote estatistico SAS, sendo previamente testados para normalidade dos
residuos pelo teste de Kolmogorov-Smirnov. O modelo estatistico foi constituido pelo
grupamento genético, paridade (primipara ou multipara), semana e as interacdes entre
grupamento genético e paridade, grupamento genético e semana, paridade e grupamento
genético. Para as variaveis producéo de leite e consumo de matéria seca, os valores diarios
foram convertidos em médias semanais. Para as analises referentes ao comportamento
ingestivo das vacas foi incluido no modelo o efeito do turno do dia e as suas interacdes
com os demais fatores. Os turnos ao longo do dia foram quatro: primeiro turno (6 - 10h),
segundo turno (10 — 14h), terceiro turno (14 — 18h) e quarto turno (18 — 22h). Foram
consideradas significativas as diferencas foram significativas ao nivel de 5% e tendéncia
para niveis entre 5 e 10% de erro.

A correcdo da producgéo de leite para 4% de gordura foi realizada pela equacao:
Producéo de leite x [0,4 + (% de gordura x 0,15)] (TYRRELL e REID, 1965).



63

Paralelamente foram geradas curvas para consumo diario de matéria seca e
producdo de leite para ambos grupamentos genéticos pela técnica de regressao nao linear,
utilizando-se o procedimento NLIN do pacote estatistico SAS, sendo utilizada a funcéo
de Wood.

4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As vacas Holandés produziram mais leite do que as vacas mesticas Holandés x
Jersey (Tabela 7), sendo observado também, efeito de semana, de ordem de parto e
interacdo grupo genético com ordem de parto. A composicao do leite das vacas Holandés
comparado ao das vacas Holandés x Jersey foi, respectivamente: gordura (3,67 versus
4,21 %; P = 0,0064), proteina (3,08 versus 3,19 %; P = 0,1775), lactose (4,64 versus 4,61
%; P = 0,6358), sélidos totais (12,31 versus 12,96%; P = 0,0121). Heins et al., (2008),
comparando vacas Holandés e mesticas Holandés x Jersey em sistema confinado,
observaram diferenca entre estes grupamentos genéticos, com maior producao de leite
das vacas Holandés considerando os 147 dias iniciais de lactacdo (4644 versus 4388 kQ).
A producéo de leite corrigida a 4% de gordura, porém, ndo diferiu entre os grupamentos
genéticos, sendo observado efeito de ordem de parto e semana (P < 0,0001).

As vacas mesticas Holandés x Jersey atingiram o pico de producdo antes que as
vacas Holandés, cuja producdo de leite ainda estava aumentando até o término da
avaliacdo. Para as vacas mesticas, observaram-se aumentos na producdo de leite diaria
até 30 dias de lactacdo e no periodo posterior, estabilizacdo da producdo (Figura 5(A)).
Vance et al., (2012), comparando diferentes sistemas de produc¢éo e grupos genéticos, ndo
encontraram diferencas entre vacas Holandés e mesticas Holandés x Jersey de dias em
que as vacas atingiram o pico de producdo de leite e sob confinamento e ambos os

grupamentos genéticos atingiram o pico de producdo em torno dos 41 dias de lactacéo.
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Tabela 7: Médias dos quadrados minimos * erros-padrdo das médias e valor de P para

consumo de matéria seca (CMS), CMS como % de peso vivo, producdo de leite e medidas

de eficiéncia alimentar de vacas Holandés e Holandés x Jersey no pos parto

y Grupamento Genético (GG) Valor de P
Variavel
Holandés Holandés x Jersey GG semana GG x semana
CMS (Kg de MS/dia) 20,905 +0,5014 18,228 + 0,4617 0,0001  <0,0001 0,6877
CMS (% de PV) 3,687 £0,1236 3,731+0,1219 0,7986  <0,0001 0,4004
Leite (Kg/dia) 34,326 + 1,2357 29,055 + 1,1166 0,0020  <0,0001 0,3221
Leite corrigido a 4% de gordura

(Kg/dia) 32,5053 + 1,3097 29,8366 + 1,1811 0,1331  <0,0001 0,1806
Gordura (Kg) 1,2520 + 0,0614 1,2148 +0,0553 0,6538 0,0002 0,1913
Proteina (kg) 1,052 + 0,0340 0,9246 + 0,0307 0,0064  0,1522 0,7728
Leite (kg)/100 kg de PV 5,9762 + 0,2069 5,9390 + 0,2140 0,9008  <0,0001 0,0885
Leite a 4 %(kg)/100 kg de PV 5,6523 + 0,2101 6,0722 +0,2173 0,1687 <0,0001 0,2528
Gordura (kg)/100 Kg de PV 0,2175 + 0,0104 0,2472 + 0,0107 0,0512  0,0001 0,3158
Proteina (kg)/100 Kg de PV 0,1833 + 0,0052 0,1872 + 0,0054 0,5999  0,0364 0,2186
Leite/kg de MS (kg/kg) 1,6443 + 0,0667 1,658 + 0,0617 0,8733 0,002 0,1894
Leite a 4 %/kg de MS 1,541 +0,0724 1,71 +0,0676 0,094 0,0502 0,1201
Gordura/ kg de MS 0,05882 + 0,0034 0,06971 + 0,0032 0,0224 0,203 0,1735
Proteina/Kg de MS 0,05063 + 0,0018 0,05259 + 0,0017 0,4379  <0,0001 0,6918

Fonte: Elaborado pela propria autora (2016)

O consumo de matéria seca diaria nas primeiras 8 semanas de lactacdo foi

aproximadamente 15% maior nas vacas puras Holandés (Tabela e Figura 5 (B)). Heins et

al. (2012) e Vance et al., (2012) ndo encontraram diferencas de consumo de mateéria seca

para vacas confinadas. J&, Beecher et al., (2014) encontraram diferenca de consumo de

matéria seca entre vacas Holandés (16,71 kg), e mesticas Holandés x Jersey (15,96 kg),

sob pastejo, embora, nestas condi¢des, um limitante do consumo de matéria seca é a oferta

de forragem. Prendiville et al., (2009), comparando também vacas Holandés e Holandés

x Jersey sob pastejo, encontraram uma diferenca de apenas 4% de consumo de matéria

seca entre 0s grupamentos genéticos avaliados.
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Figura 5: Producéo de leite ao dia corrigido para 4% de gordura em Kg (A) e consumo de
matéria seca ao dia em Kg (B), em funcdo dos dias em lactacdo de vacas puras Holandés
(—) e mesticas Holandés x Jersey (- -)
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Fonte: Elaborado pela propria autora (2016)

O consumo relativo de matéria seca expresso em percentagem de peso vivo (% de
PV), ndo diferiu entre os grupamentos genéticos, havendo, porém, efeito de semana. Apos
a sexta semana, a diferenca de consumo entre vacas mesticas Holandés x Jersey e
Holandés foi diminuindo (Tabela 7 e Figura 6). Beecher et al.,( 2014), ao comparar vacas
Holandés e mesticas Holandés x Jersey quanto ao consumo de matéria seca por 100 kg
de peso vivo, encontraram apenas tendéncia de diferenca entre 0s grupamentos genéticos.
As vacas Holandés consumiram 2,98 e as Holandés x Jersey, 3,09 kg de MS/100 kg de
PV. Heins et al. (2008), ao comparar 0 consumo relativo de MS como % de peso vivo,
encontraram valores superiores aos deste trabalho, sendo o0 consumo das vacas Holandés
4,5% e das mesticas Holandés x Jersey 4,7% em relacdo ao peso vivo, porém, a avaliacdo
do consumo foi até 150 dias de lactacdo e as vacas Holandés tinham um peso médio de
500 kg e as Holandés x Jersey 467 kg (P < 0,01). O CMS aumenta gradualmente no inicio
da lactacdo, podendo as vacas chegar a um pico de consumo entre as semanas 10 e 14 de
lactacdo (NRC, 2001). Como em nosso experimento acompanhou-se as vacas apenas até
0s 56 dias de lactacdo, as vacas ainda estavam aumentando seu consumo, fato que explica
valores mais baixos de consumo relativo de matéria seca em termos de porcentagem de

peso vivo em relacdo a outros autores.

56
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Figura 6: Consumo absoluto de matéria seca de vacas puras Holandés ( == ), mesticas
Holandés x Jersey (== =m ) e consumo relativo de matéria seca como percentagem de
peso vivo (PV) de vacas puras Holandés (—) e mesticas Holandés x Jersey (- -) em funcéo

das semanas em lactacéo
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Fonte: Elaborado pela propria autora (2016)

Vacas mesticas Holandés x Jersey apresentaram eficiéncia de producéo de leite
similar as das puras Holandés no inicio da lactacéo, tanto quando avaliadas em relagéo ao
consumo de mateéria seca, quanto em relacdo ao peso vivo (Tabela 7 e Figura 7 (A) e (B)).
Entretanto, quando a producdo de leite foi corrigida para 4% de gordura, vacas mesticas
apresentaram tendéncia de maior eficiéncia alimentar (P = 0,094), com valores médios de
aproximadamente 1,71 kg de leite’lkg de MS, contra 1,54 kg/kg de MS das puras
Holandés. A eficiéncia na producdo de gordura, expressa tanto em kg de gordura/kg de
MS, como em kg de gordura/100 Kg de PV foi maior nas vacas Holandés x Jersey que
nas vacas Holandés. Ja, a producdo de proteina em kg/100 kg de PV ndo diferiu entre
grupos genéticos. Aikman et al., (2008), encontraram maiores producfes de gordura
(1622 versus 1323 g/dia; P = 0,013), teores de gordura (38,5 versus 52,4 g/kg; P = 0,001)
e teores de proteina (31,0 versus 36 g/kg; P = 0,003), respectivamente para vacas Jersey
em relacdo as vacas Holandés. Tanto Vance et al., (2012) quanto Prendiville et al. (2009),
encontraram que as vacas Holandés x Jersey produziram leite com maior teor de gordura

e proteina que vacas Holandés puras. Isto pode ser considerado um reflexo do leite com
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maior teor de gordura e proteina caracteristico de vacas da raca Jersey, o que se reflete
entdo, em maiores eficiéncias alimentares. O efeito de complementariedade é uma dos
objetivos buscados ao se optar por cruzamentos, especialmente entre vacas Holandés e
Jersey, aliando-se assim, a alta producéao de leite, caracteristico de vacas Holandés com
maior producdo de sdlidos das vacas Jersey (THALER NETO et al., 2013; VANCE et al.,
2012). A idade e a ordem de parto influenciam na eficiéncia alimentar. VVacas mais jovens
necessitam mais energia para o crescimento em detrimento da producdo de leite,
diminuindo a eficiéncia alimentar. (HUTJENS, 2005). Ao mesmo tempo, um trato
gastrointestinal proporcionalmente maior nas vacas mesticas, permite uma maior
superficie absortiva e consequentemente, uma maior absor¢do de nutrientes e maior
digestibilidade (BEECHER et al., 2014). Como a digestibilidade est4 relacionada a uma
maior eficiéncia alimentar, fatores relativos ao alimento e seu processamento pelo animal
podem estar relacionados com pardmetros de eficiéncia alimentar similares, sendo
maiores em vacas mesticas Holandés x Jersey quando comparadas com vacas Holandés
puras (HALL, 2013; HUTJENS, 2005).

Figura 7: Eficiéncia alimentar expresso em kg de leite/kg de MS (A) e eficiéncia alimentar
expressa em leite corrigido a 4% de gordura/kg de MS (B) em funcdo das semanas em
vacas puras Holandés (—) e mesticas Holandés x Jersey (- -) ao longo de oito semanas

de lactacéo.
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Fonte: Elaborado pela propria autora (2016)

Tanto as vacas Holandés quanto as vacas mesticas Holandés x Jersey perderam
peso e escore de condi¢do corporal, ECC. A variacdo de escorre de condigéo corporal,

AECC, foi de 0,3077 para as vacas Holandés e de 0,3093 para as mesticas do parto ateé a
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oitava semana de lactacdo (Figura 8 (A) e (B)). A perda de ECC esté relacionado com
uma maior eficiéncia alimentar, j& que as perdas energéticas sdo direcionadas para a
producéo de leite (HUTJENS, 2005).

Figura 8: Escore de condigcdo corporal (ECC) (A) e peso vivo (PV) (B) em funcdo das
semanas em vacas puras Holandés (—) e mesticas Holandés x Jersey (- -) até oito semanas

de lactacéo.
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Fonte: Elaborado pela propria autora (2016)

Houve tendéncia (P = 0,083) das vacas mesticas Holandés x Jersey passarem mais
tempo ao longo do dia se alimentando quando comparadas com as vacas Holandés
(Holandés x Jersey =314,61 versus Holandés = 279,21 minutos) havendo também, efeito
de turno do dia (P = 0,0026) (Tabela 8 e Figura 9). Nota-se, nos turnos, das 6 até as 10
horas da manha e das 14 até as 18 horas, maior tempo dispendido para alimentacao. Estes
horérios coincidem com o retorno das vacas da ordenha e fornecimento de comida fresca.
Para Keyserlingk e Weary (2010), o fornecimento de alimento € um importante fator
estimulador de consumo.

A ingestdo de alimento foi mais lenta nas vacas mesticas em relacdo as puras
Holandés (17,9056 versus 14,8171 minutos por kg de MS ingerida; P = 0,0229). Ja ao
ruminarem, ndo houve diferenca entre os grupamentos genéticos (H = 13,3359 versus H
x J = 14,1626 min por kg de MS; P = 0,2908). Aikman et al., (2008), encontraram que
vacas Holandés dispenderam menos tempo para se alimentarem em relagdo a vacas Jersey
(16,6 versus 26,6 min por kg de MS; P = 0,001) e para ruminarem (28,9 versus 37,8min
por kg de MS; P = 0,002). Diferencas anatdmicas, como tamanho de boca podem ter

contribuido para a diferenca de tempo de consumo de MS em min/kg de MS.
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Tabela 8: Comportamento ingestivo de vacas Holandés e Holandés x Jersey no pos-parto

Variavel (% do Grupamento genético (GG) Valor de P
Tempo) Holandés Holandés x Jersey GG Turno Turno x GG
Alimentando 29,0857 +£1,6049 32,7727 £1,3908 0,083  0,0026 0,8008
Ruminando 33,5606 + 1,4870 31,0640 £1,2890 0,2049  0,0282 0,2707
Ocio 34,5724 +1,8629 34,1963 +1,6049 08785 0,7347 0,8295

Figura 9: Tempo dispendido para alimentacdo por turnos ao longo do dia para vacas
Holandés (i ) e Holandés x Jersey([)
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Beecher et al., (2014) observaram peso relativo do rumen e do trato
gastrointestinal total em relacéo ao peso vivo maior em vacas mesticas Holandés x Jersey
que de vacas Holandés, existindo correlacdo positiva entre peso e capacidade ruminal.
Uma maior capacidade ingestiva das vacas mesticas poderia explicar esta tendéncia de
diferenca no comportamento ingestivo. Diferencas anatdmicas como tamanho de boca e
tamanho de bocado também poderiam explicar o maior tempo que as vacas mesticas se
alimentaram (AIKMAN et al., 2008). Também, animais de menor peso vivo podem
apresentar menores taxas de mastigacdo tanto na ingestdo de alimento, como para a
ruminacdo em relacdo a animais maiores, o0 que pode provocar 0 aumento do tempo total
diario dedicado a estas atividades (COSTA et al., 2003).

N&o houve diferenca entre os grupamentos genéticos no tempo de ruminagéo
(Holandés x Jersey = 298,2144 e Holandés = 322,1817 minutos; P = 0,2049) conforme
dados da Tabela 8 e Figura 10. Houve porém, efeito de semana (P = 0,0016), turno (P =
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0,0282) e interacdo grupamento genético e turno (P= 0,0001). Aikman et al. (2008),
encontrou maior tempo de ruminacédo para vacas Holandés em relacéo as vacas Jersey. O
tempo dispendido para ruminagéo correlaciona-se positivamente com producao de leite e
pode ser um importante parametro de salde para a vaca leiteira no periodo de transicéo.
Soriani et al., (2012), avaliando vacas Holandés no pré e p6s-parto, encontrou que vacas
que tinham menores tempos de ruminacdo no pré-parto, mantiveram tempos de
ruminacdo menores no pds-parto, sendo estas vacas mais suscetiveis a doencas. Estresse,
ansiedade, a presenca de alguma doenca além de fatores relacionados a dieta como
qualidade de forragem, teor de FDN e digestibilidade, influenciam na ruminagéo.

Figura 10: Tempo dispendido para ruminagdo por turnos ao longo do dia para vacas
Holandés () e Holandés x Jersey ([J)
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Para o tempo de 6cio também ndo houve diferenca entre grupamentos genéticos
(P =0,8785), mas, efeito de semana (P < 0,0001), tendéncia de efeito de ordem de parto

(P =0,0765) e interacdo grupamento genético com semana (P= 0,0068).
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4.6 CONCLUSAO

Vacas mesticas Holandés x Jersey apresentam consumo de matéria seca diéria
similar as vacas puras Holandés, porém as vacas mesticas permanecem aumentando o
consumo por um periodo maior no pés-parto. Este comportamento ingestivo aliado a uma
estabilizacdo mais precoce da curva de producdo de leite pode proporcionar a estes
animais uma recuperacdo mais precoce da condicdo corporal, com possiveis efeitos
positivos sobre a satde animal.

Vacas mesticas Holandés x Jersey apresentam eficiéncia alimentar para producéao
de leite similar as vacas Holandés puras, no inicio da lactacdo, com tendéncia de maior
eficiéncia alimentar para producéo de leite corrigido a 4% de gordura e maior eficiéncia
alimentar para producao de gordura.

Vacas mesticas Holandés x Jersey passam mais tempo ao longo do dia se
alimentando quando comparadas com as vacas Holandés, sem diferenca no tempo de

ruminacéo, de modo que as vacas mesticas ingerem o alimento mais lentamente.
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