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“Viver ¢ arriscar-Se a morrer...
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Tentar € arriscar-se a falhar...
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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de quatro ordenhas diarias nos primeiros 21 dias
da lactacdo, seguido de duas ordenhas diarias, com ou sem a succao de leite pelo bezerro,
sobre: producdo e composi¢do do leite, pesos das vacas e dos bezerros, ganhos de peso dos
bezerros e parametros reprodutivos, além da relacdo custo/beneficio da implantacdo desse
protocolo de ordenha. Cinquenta e trés vacas F1 Holandés/Zebu multiparas foram distribuidas
em quatro grupos: 2BA - 12 vacas ordenhadas duas vezes ao dia com o0s bezerros
apresentados para 0 apojo; 2BM - 13 vacas ordenhadas duas vezes ao dia com a succdo de
leite pelos bezerros em apenas um teto durante a ordenha; 4BA - 15 vacas ordenhadas quatro
vezes ao dia, do 1° ao 21° dia da lactagdo com os bezerros apresentados para o apojo; 4BM -
13 vacas ordenhadas quatro vezes ao dia, do 1° ao 21° dia da lactacdo, com a succdo de leite
pelos bezerros em apenas um teto durante a ordenha. Apds o dia 21 todas as vacas foram
ordenhadas duas vezes ao dia. A producdo e composicdo do leite foram avaliadas a cada
quatro dias até o 33° dia da lactacdo e a partir desta data a cada 15 dias. Os animais foram
pesados ao parto, aos 21 e 250 dias da lactacdo. Para analise da viabilidade financeira dos
diferentes grupos foi utilizada, a margem bruta como indicador de desempenho financeiro da
atividade leite. O aumento da frequéncia de ordenha nos primeiros 21 dias da lactacdo
promoveu incremento de 2,04 kg/d de leite ao logo de toda lactagéo (P<0,01) e de 17,3% na
margem bruta estimada com a venda de leite. O aumento da frequéncia de ordenhas no inicio
da lactacdo ndo afetou os pesos das vacas e dos bezerros, nem o periodo de servico e 0
namero de coberturas.

Palavras chave: girolando, presenca do bezerro, quatro ordenhas diarias, vacas F1,
viabilidade financeira

ABSTRACT

The objective of this trial were to evaluate the effects of four daily milking until lactation day
21 and after this day two milking, with or without suckling by the calf, on milk yield and
composition, daily weight gain of the calves, cows and calves weights and the reproductive
parameters. Fifty three multiparous crossbred Holstein Zebu were distributed in four groups:
2BA - 12 cows were milked twice a day in the presence of their calves; 2BM - 13 cows were
milked twice a day with theirs calves suckling in one teat during milking; 4BA - 15 cows
were milked four times a day in presence of their calves and 4BM - 13 cows were milked four
times a day with theirs calves suckling in one teat during milking. After day 21 all cows were
milking twice a day. Milk production and composition were measured each four days until
33th day of lactation, and then each 15 days until the end of lactation. The animals were
weighed at birth, 21 and 250 days of lactation. To analyze the financial viability of the
different groups was used the gross margin, as financial indicator. The rise of milking
frequency increased milk production in 2.04 kg/d, and in 17.3% of estimated gross margin
from the sale of milk. The increase on milking frequency at the beginning of lactation did not
influence the weight of cows and calves, service period or number of mount (P>0.05).

Keywords: calf suckling, crossbreed F1, financial viability, four milking, milking frequency,
service period
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o sexto produtor mundial de leite possuindo um dos maiores rebanhos do
mundo, sendo os sistemas de producdo caracterizados pela diversidade na composicao racial
do rebanho e nas praticas de manejo, que vao de modelos de confinamento total, com gado
puro, a extensivos com gado mesti¢co. O rebanho leiteiro no Brasil é composto por 74% de
vacas mesticas com producdo média de 1.100 kg/lactacdo, 20% de vacas sem qualquer
especializacdo, produzindo em meédia 600 kg/lactacdo e por 6% de vacas de racas
especializadas com 4.500 kg de leite/lactacdo como producdo média. Em Minas Gerais, a
producdo de leite/vaca/ano € em média de 1.964 kg. Essa producéo € oriunda de um rebanho
em que 41,7% das vacas ordenhadas sdo mesticas Holandés/Zebu, 24,9% tem predominancia
de sangue Holandés (mais que 7/8 Holandés/Zebu), 7,9% tem predominancia de sangue Zebu
e 25,4% ndo apresentam padrédo definido quanto & composicao genética (FAEMG, 2006).

Devido a grande participacdo de animais mesticos na producdo leiteira do Brasil, é
importante ressaltar que esses animais apresentam certas particularidades como maior
rusticidade, o que os fazem suportar maiores variacbes no ambiente e nos sistemas de
manejos, diferencas quanto a fisiologia da lactacdo o que acarreta em alteracbes no momento
do pico de producdo de leite, persisténcia, comprimento e comportamento da curva da
lactacdo, entre outras, quando comparados com animais da raca Holandés. Apesar disso, a
exploracdo desse tipo de rebanho ainda segue 0 mesmo padrdo e tecnologia desenvolvida
primariamente para sistemas de criacdo em que se utilizam racas especializadas de base
genética pura, como a raca Holandés.

A baixa produtividade da maioria dos rebanhos nacionais aliada ao aumento
exponencial da populacdo humana mundial, e consequentemente, do consumo de leite e seus
derivados para suprir a demanda por proteina animal na alimentacdo humana, tem pressionado
cada vez mais os produtores a buscarem sistemas mais adaptados as condi¢des brasileiras e
maior eficiéncia econdmica da atividade. A rentabilidade das exploracOes leiteiras esta
intimamente relacionada com o total de leite vendido e as despesas para produzi-lo. Producédo
por vaca tem sido a forca motriz na equacdo econémica de rentabilidade (BAUMAN, 1992).
Maior producéo de leite pode ser conseguida por meio do aumento da producéo de leite no
pico e/ou persisténcia da lactacdo. Dessa forma, muitas praticas de manejo tem sido estudadas
ao longo dos anos para ajudar os produtores a aumentarem a producdo de leite e sua
rentabilidade. Uma das opcdes disponivel para o produtor brasileiro é a utilizagdo de ragas

européias especializada na producéo de leite em cruzamentos com ragas zebuinas, explorando
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dessa forma as vantagens do efeito da “heterose”, permitindo a obtencdo de individuos
adaptados as condi¢cBes de criacdo do Brasil. Além da utilizacdo de programa de
melhoramento genético, o produtor pode também dispor de outras praticas como mudancas na
nutricdo, aplicacdo de somatrotopina recombinante bovina (rbST), ocitocina exdgena, duracdo
do fotoperiodo, duracdo do periodo seco, instalacGes, sistemas de refrigeracdo e conforto dos
animais, entre outros, sendo o aumento do nimero de ordenhas diarias um dos métodos mais
utilizados para aumentar a producéo de leite, e consequentemente a receita do produtor.

A préatica do aumento da frequéncia de ordenha tradicionalmente tem sido empregada
com sucesso no que diz respeito ao aumento da producéo de leite ao longo de toda a lactagéo,
tanto em animais da raca Holandés (ERDMAN e VARNER, 1995) quanto em mesticos com
variada composicdo genética (RUAS et al., 2006a). No entanto, estudos recentes em vacas da
raca Holandés, tem demonstrado o potencial do aumento da frequéncia de ordenha durante o
inicio da lactacdo interferindo principalmente sobre a producdo de leite. Pesquisadores
relataram aumento na producdo de leite em vacas ordenhadas quatro (4x) ou seis vezes (6x)
durante os primeiros 21 ou 42 dias ap6s o0 parto, com a persisténcia deste efeito apds as vacas
retornarem a frequéncias menores de ordenhas (2x ou 3x) (BAR-PELED et al., 1995; HALE
et al.,, 2003; DAHL et al., 2004). No entanto, outros estudos observaram efeito residual
minimo (FERNANDEZ et al., 2004) ou negativo (VANBAALE et al., 2005) do aumento da
frequéncia de ordenha durante o inicio da lactacdo sobre a producdo de leite.

Em funcdo da inexisténcia de estudos sobre utilizacdo desta metodologia em animais
mesticos e da importancia desses animais para a producdo de leite no Brasil, esse trabalho
teve como objetivo avaliar os efeitos do aumento do nimero de ordenha e da amamentagao ou
nédo do bezerro durante a ordenha apenas nos primeiros 21 dias da lactacédo, sobre a producéo
e composicdo do leite, peso das vacas e dos bezerros, ganhos de peso dos bezerros e
parametros reprodutivos, bem como avaliar a relacdo custo/beneficio da aplicacdo desta

técnica em vacas F1 Holandés/Zebu.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producéo de leite em gado mestico

Grande parte do rebanho leiteiro do Brasil € composto por animais oriundos do
cruzamento de Bos taurus taurus com Bos taurus typicus, 0s quais por serem mais adaptadas
ao ambiente tropical, podem ser muito produtivos se selecionados e manejados
adequadamente (MATOS, 2001). Devido a grande diversidade dos tipos de rebanhos
mesticos, das condi¢cdes de manejo e ambientais, diferentes médias foram relatadas para a
producdo total de leite, variando de 2.829 kg leite a 5.926 kg leite (POLASTRE et al., 1987;
JUNQUEIRA FILHO et al., 1992a e RIBAS et al., 1993).

A producédo de leite em gado mestico apresenta determinadas peculiaridades quanto a
fisiologia da lactacdo se comparada a racas mais especializadas para a producéo de leite, com
destaque para a raca Holandés. Caracteristica de importante relevancia em vacas F1 é o
formato da curva de lactagdo. Segundo Gldria (2008), vacas F1 Holandés/Zebu apresentam
formato de curva semelhante ao descrito na literatura para vacas de ragas leiteiras européia,
caracterizada por uma fase ascendente até o pico, ndo tdo caracteristica de acordo com
Oliveira (2002), e uma fase descendente posterior ao pico. Entretanto, este autor relatou que o
periodo entre o inicio e o pico de lactagdo, com média de 23,3 dias, foram inferiores aos
relatados na literatura para racas especializadas. Além disso, vacas mesticas F1 apresentam
menor duracdo da lactacdo que as observadas em vacas de racgas especializadas. Enquanto que
em 853 lactacOes avaliadas de vacas mesticas F1 Holandés/Gir, da primeira a quarta ordens de
parto, em trés diferentes fazendas, Ruas et al. (2008) observaram duracéo da lactacdo de 278,8
dias. Carvalho (2009) relatou duragdo média da lactacdo de 293,1 e 285,4 dias para vacas F1
Holandés/Zebu que pariram na estacdo chuvosa e seca, respectivamente. Além disso, este
ultimo autor concluiu que vacas mesticas apresentam balango energético negativo de menor
duracdo e intensidade, com menor mobilizacdo de reservas corporais se comparado com 0s
dados na literatura para racas especializadas.

Outro importante efeito a ser considerado € a diferenca observada na interacdo existente
entre a producdo de leite e a ordem de pari¢do ou idade do animal nas diferentes composicoes
genéticas. Enquanto a producgdo de leite nos animais da raga Holandés aumenta até a quinta
lactacdo por volta dos sete anos, e se manttm em um platd por alguns anos para depois
decrescer, 0s mesticos apresentam producéo de leite crescente até oito a 10 anos de idade

(DURAES et al., 1999). Esta constatacio estaria relacionada com a incompleta formacio da
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glandula mamaria e ao direcionamento dos nutrientes para atendimento das exigéncias de
crescimento mamario (LARSON, 1985).

Diferentes racas e composicdo genética também sdo responsaveis por variacbes na
composicdo do leite (Tabela 1). Existem poucos relatos na literatura sobre a producdo de
gordura e proteina de vacas mesticas de diferentes composi¢cdes genéticas. Teodoro e
Madalena (2003) avaliaram a composicdo do leite (gordura e proteina) de vacas mesticas
obtidas do cruzamento de touros das racas Holandés, Jersey e Pardo-Sui¢o com vacas F1, 5/8
e Holandés/Gir. As percentagens de gordura foram de 3,37 + 0,10, 3,73 £ 0,04, 3,77 £ 0,07 e
as de proteina de 3,02 + 0,05, 3,10 + 0,02 e 3,06 + 0,04, respectivamente, para as filhas dos
touros das racas Holandés, Jersey e Pardo-Suico. Ja Madalena et al. (1990), ao avaliar a
producdo de solidos em vacas na primeira lactacdo oriunda de diferentes cruzamentos
envolvendo animais das racas Holandés e Guzerd, em rebanhos com nivel baixo ou alto de
manejo, observaram producdes de gordura e proteina de 132,4 kg (3,40%) e 99,8 kg (3,36%)
nas vacas submetidas ao nivel alto de manejo. Por outro lado, nas submetidas ao nivel de
manejo baixo foram de 113,6 kg (4,30%) e 83,9 kg (3,16%), respectivamente.

Tabela 4 - Composicao do leite em percentagem (%) de diferentes ragas e composi¢des raciais

Pardo  %H'  5/8H' »  NZ
Holandesa  Jersey Suico Y, 72 3/872 %BZ v, Kt Zebu
Proteina 3,00 3,98 3,64 3,20 3,42 3,52 3,54 3,83
Gordura 3,32 5,13 3,99 3,66 4,01 4,00 4,08 4,39
Lactose 4,56 4,83 4,94 4,62 4,73 4,80 4,82 4,85
ESD® 8,26 9,40 9,20 8,52 8,85 9,02 9,06 9,43
EST* 11,58 14,42 13,08 12,18 12,86 13,02 13,14 13,82

'H = Holandés; ?Z = Zebu; *ESD = Extrato Seco Desengordurado; “EST = Extrato Seco Total.
Fonte: Adaptado de Fonseca e Santos (2007).

Além das diferencas relatadas acima, pode-se também destacar, que a criacdo dos
animais mesticos apresenta condi¢fes caracteristicas. Entre elas pode-se ressaltar a
necessidade do contato do bezerro com a mé&e ou a amamentagdo natural durante a ordenha,
como estimulo para a ejecéo do leite (COMBELLAS et al., 2003), sendo comum a pratica de
ordenhar vacas em presenca do bezerro na maioria das fazendas leiteiras no Brasil.

H& uma série de vantagens na amamentacdo controlada quando comparada a criacao
artificial. A amamentacgéo controlada e restrita consiste em deixar o bezerro mamar em sua
mée poucos minutos antes da ordenha (1 a 2 minutos), para estimular a descida do leite, e por
mais tempo apos a ordenha (15 mim a 1 h) para a esgota do leite residual, que é aproveitado

pelo bezerro e responsavel pelo seu maior desenvolvimento. Além disso, deve-se enfatizar a
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prevencdo de processos inflamatérios na glandula maméria devido ao maior esgotamento
desta e pela presenca de fatores antimicrobianos na saliva do bezerro (COMBELLAS e
TESORERO, 2003).

No entanto, a presenca do bezerro na sala de ordenha tem como inconveniente a
necessidade de instalacBes adequadas, retarda o processo de ordenha, além do manejo do
bezerro poder acarretar acidentes com os mesmos (COMBELLAS e TESORERO, 2003).
Nesse tipo de sistema observam-se variagdes no tempo de amamentacao dentro do periodo de
lactacdo, sendo que esta variacdo pode afetar a quantidade de leite disponivel para venda,
consumida pelo bezerro, bem como no seu contelido de gordura (NEGRAO e MARNET,
2002).

2.2 BIOLOGIA DA SECRECAO DO LEITE

2.2.1 Dinamica do numero celular

Por muitos anos uma relagcdo positiva foi demonstrada entre o tamanho da glandula
mamaria e a producdo de leite (LINZELL, 1966 citado por BOUTINAUD et al., 2004). No
entanto, Sorensen et al. (1998) demonstraram que vacas de elevado mérito genético
produziam 1,3 vezes mais leite do que vacas de baixo valor genético, com 1,3 vezes mais
tecido mamario secretor. Dessa forma, o ndmero de células mamarias diferenciadas na
glandula mamaria, bem como o nivel de atividade das mesmas, sdo os fatores determinantes
para a producdo de leite e ndo o tamanho do Ubere.

Para avaliar as mudancas na populacdo de células secretoras de leite e a extensdo da
renovacdo celular dentro desta populagdo, é necessario quantificar a taxa de proliferacdo
(aumento do numero de células devido a divisdo celular — mitose) e apoptose (morte celular
programada). Segundo Capuco et al. (2001) a glandula mamaria se desenvolve quando a taxa
de proliferacéo excede a de apoptose, regride quando a taxa de apoptose € maior que a taxa de
proliferacédo celular e o nimero de células se mantém constante ao se igualarem as taxas de
proliferacdo e apoptose. Logo, a taxa de renovacgéo celular pode ser definida como o balango
entre a proliferagéo celular e apoptose (Figura 1), figura esta que demonstra que populagdes

finais com nimeros iguais de células podem apresentar taxas de renovacéo diferentes.



16

. Populagdo |

CoC o OO® ISl
‘T ‘|:'. '||: .‘-Q 3 —i ".-_3.(_.'. —_— LI OO
Lo OO o @b o T i 4ip G
10 células 10-5+4 9 celulas
(4 novas)
. Populacio I
E ( '||;p|' ||-9..[; Y { ). ( )( 13 T i e T . T é
: ] " , i I ‘J[_ e .]. I [N R N L A L } ;
CoC ol 0D @ o i :
10 células 10-2+1 9 células
(1nova)

Figura 1 - Taxa de renovagdo celular que ¢é definida pela relacdo entre as taxas de proliferacéo e
apoptose celular do parénquima mamario. Circulos abertos representam as populacfes iniciais de
células; circulos hachurados representam novas células formadas por proliferacdo celular e células que
morrem durante este periodo sdo representadas por circulos pretos.

Fonte: Adaptado de Capuco et al. (2001).

Uma andlise das mudancas do numero de células e atividade secretora mamaria durante
uma lactacdo foi realizada por Capuco et al. (2001). Este estudo baseou-se no abate aos 14,
90, 120 e 240 dias de lactacdo de vacas ndo gestantes da raca Holandés, ordenhadas duas
vezes ao dia, com quantificagdo do DNA total mamaério. Durante a lactacdo aproximadamente
0,3% do total de células mamarias proliferaram dentro de 24h, sendo que esta taxa de
proliferacdo ndo foi afetada pelas diferentes fases da lactagdo (P>0,05). Por outro lado, a fase
da lactacdo influenciou a taxa de apoptose. No 14° dia, a taxa de apoptose foi de 0,27% do
total de células e de 0,07% em média, durante o restante da lactacdo (P>0,05). Segundo estes
autores a alta taxa de apoptose encontrada no inicio da lactacdo pode ser menor do que a
estimada pela técnica utilizada, devido & dificuldade em diferenciar células epiteliais em
apoptose de leucdcitos apoptdticos, comuns durante o inicio da lactacéo.

A apoptose celular tem duracdo aproximada de 3h, logo, a taxa de apoptose durante o
restante da lactacdo pode ser estimada como sendo de 0,56% de células mamarias durante 24h
(0,07% x 24h/3h) e claramente excede a taxa de proliferacdo mensurada de 0,3% de células
mamarias por 24h, resultando em uma constante perda de epitéelio celular por dia durante a
lactacdo (CAPUCO et al., 2001).

A atividade secretora das células mamarias foi estimada a partir da producéo de leite por
unidade de DNA mamario, sendo observado aumento primario deste indice até 90 dias apds o

parto, seguido da auséncia de alteracGes significativas com o avancgar da lactacdo. Mediante os
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resultados relatados, concluiu-se que o aumento de produgdo de leite durante o inicio da
lactacdo foi devido ao aumento da atividade secretora por célula, na auséncia de crescimento
mamario e o declinio da mesma apds o pico da lactacdo deveu-se & gradual regressdo sofrida
pela glandula mamaria por meio do processo de apoptose celular (CAPUCO et al., 2001).

E importante enfatizar que no experimento realizado por Capuco et al. (2001) foram
utilizadas somente vacas multiparas ndo gestantes. Quando as vacas estdo concomitantemente
lactantes e gestantes € provavel que um declinio da capacidade secretora por célula mamaria
acompanhe a gestacdo avancada devido a oposicdo metabolica demandada pela gestacao e
lactacdo. Na verdade, este efeito é facilmente perceptivel durante o final da gestacdo, quando
0 numero de células epiteliais mamarias aumenta simultaneamente com o rapido declinio na
producdo de leite (CAPUCO et al., 1997).

Sorensen et al. (2006) estudaram a dinamica celular por meio de resultados obtidos a
partir de biopsias mamarias nos dias 14, 42, 88, 172 e 270 da lactacéo de vacas ordenhadas
duas vezes ao dia e que ficaram gestantes ao longo do experimento. A proliferagéo celular foi
relativamente baixa e constante durante a lactacdo, variando entre 0,4% e 0,9% ao dia,
enguanto que a taxa de apoptose celular foi alta no 14° dia da lactacao (0,76% para 3h, ou 6%
extrapolada para 24h) e durante o restante da lactacéo (0,08% e 0,76%, ou seja, de 0,6% a 6%
no periodo de 24 h). Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Capuco et al. (2001)
que também observaram baixa taxa de proliferacdo celular durante a lactacdo (0,3% ao dia) e
altas taxas de apoptose encontradas no inicio da mesma (0,56% ao dia).

As mudancas que ocorrem na atividade celular mamaria sdo frequentemente
mensuradas a partir de mudancas na atividade de algumas enzimas mamarias, tais como a
acetil-CoA carboxilase, acido graxo sintase e a galactosiltransferase. Sorensen et al. (2006),
além da mensuracédo da atividade dessas enzimas também utilizaram a concentracdo de RNA,
a relacdo entre RNA e DNA e a expressdo de genes selecionados, como a-acetil-CoA
carboxilase e acido graxo sintase para avaliar a atividade secretora das células mamarias. A
concentracdo de RNA total se manteve constante dentro dos periodos de lactagdo enquanto
para a RNA/DNA foi observado aumento do 14° até o 88° dia da lactacdo. A atividade da
enzima acetil-CoA carboxilase foi constante durante a lactagdo, acido graxo sintase aumentou
(P=0,02) do dia 14 para 0 42, ap0s este permaneceu instavel e GT manteve-se constante do
dia 14 até o 172, seguido de diminui¢do (P<0,001) no final da lactacdo. Os resultados deste
experimento sobre as atividades enzimaticas e RNA/DNA indicaram aumento na atividade
celular no inicio da lactacdo, mas este aumento ndo foi confirmado por aumento consecutivo

de mRNA das enzimas acetil-CoA carboxilase e acido graxo sintase, demonstrando assim que
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a expressdo génica nédo teve nenhum aumento do 14° dia em diante. Logo, concluiu-se que a
atividade das enzimas ndo segue a curva da lactagdo e pode néo ser limitante para a producgéo
de leite, ja a renovacdo celular parece ser o maior determinante do tipo da curva da lactacdo
apos o pico (SORENSEN et al., 2006).

2.2.2 Controle enddcrino da funcéo celular mamaria

O sistema endocrino desempenha papel importante na sintese e secrecdo do leite, sendo
estes processos regulados por trés diferentes grupos de hormonios. Entre esses hormdénios
pode-se destacar o0 estrogénio, progesterona, lactogénio placentério, prolactina e ocitocina que
tem impacto direto sobre a glandula mamaria, atuando sobre a mamogénese, lactogénese e
galactopoise.

A mamogénese é definada como a fase do desenvolvimento da glandula maméria, em
que esta cresce na mesma propor¢do que o resto do corpo, com excecdo de duas fases de
crescimento denominado alométrico. A primeira fase do crescimento alométrico ocorre antes
da puberdade e é regulada principalmente pelo estrogénio produzido pelos ovarios. O segundo
periodo de crescimento alométrico ocorre apds a concepcdo (SVENNERSTEN-SJAUNJA e
OLSSON, 2005). O desenvolvimento da glandula maméria durante a gestacdo € regulado
essencialmente por esterdides ovarianos, no entanto, a prolactina é necessaria para alcancar
crescimento lobuloalveolar completo (HART e MORANT, 1980).

Lactogénese e galactopoiese sdo os dois eventos metabolicos que iniciam a sintese de
leite. Lactogénese foi descrita por Neville et al. (2002) como a diferenciacdo das células
mamaria e que consiste no conjunto de processos que levam ao inicio de uma lactacdo. Ja
galactopoiese, segundo Akers (2006) é definida como a manutencdo da secrecdo do leite.
Esses dois eventos sdo controlados pela prolactina e horménio do crescimento (GH), que séo
essenciais para a transicdo de células mamarias em proliferacdo para células produtoras de
leite (FLINT e KNIGHT, 1997).

O processo da ejecdo do leite consiste na ativagdo do mecanismo neuroenddcrino, que
resulta na liberacdo de ocitocina na corrente sanguinea pela glandula pituitaria, em resposta a
varios estimulos tateis e/ou exteroceptivos (visdo, olfato e/ou som dos bezerros e do local da
ordenha). A ocitocina liberada promove a contracdo das células mioepiteliais que circundam
os alvéolos mamarios, resultando na expulsao do leite (BRUCKMAIER, 2005).

Os hormdnios metabdlicos (horménio do crescimento, glicocorticoides, hormonios da

tiredide e insulina) compdem o segundo grupo de horménios que agem indiretamente sobre a
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secrecdo do leite, afetando a capacidade de resposta da glandula maméria aos hormonios
reprodutivos, além de exercem influéncia sobre o fluxo de nutrientes direcionados para a
glandula mamaria. Por altimo, a propria glandula mamaria € um o6rgao endocrino capaz de
produzir horménios como horménio de crescimento, a leptina e a prolactina, entre outros
(SVENNERSTEN-SJAUNJA e OLSSON, 2005).

Apos a lactacdo a glandula maméria passa por um processo de involugdo, como
preparacdo para lactagcdes subsequentes. Esse processo é caracterizado pela perda de células
epiteliais por apoptose (ACCORSI et al., 2002). Pesquisas recentes sugerem que a glandula
mamaria da vaca ndo involui completamente da mesma forma que em outras espécies,
ocorrendo a remodelagem da glandula mamaria durante este periodo por meio da substituicdo
de células envelhecidas por novo tecido secretor (CAPUCO et al., 1997).

A importancia do periodo seco tem sido extensamente pesquisada e estudos tem
demonstrados que, em vacas leiteiras, a auséncia deste periodo pode reduzir producdo de leite
até 20% na lactacdo subsequente (CAPUCO et al, 1995; ANDERSEN et al., 2005). A
“involu¢do”, assim como cada aspecto do desenvolvimento e da funcdo mamaria, também é
regulada por horménios. Accorsi et al. (2002) conduziram experimento para avaliar os efeitos
da prolactina (PRL), horménio do crescimento (GH) e o fator de crescimento semelhante &
insulina (IGF-1) sobre a involucéo na glandula maméria de vacas. Estes autores demonstraram

que a falta de PRL, GH ou IGF-I aumentou a apoptose celular.
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2.3 MECANISMOS DE REGULAC;/EA\O DA PRODUCAO DE LEITE
FRENTE AO AUMENTO DA FREQUENCIA DE ORDENHA

2.3.1 Regulacéo local da producao de leite

2.3.1.1 Permeabilidade das “tight junctions”

O aumento da frequéncia de ordenha reflete positivamente na producdo de leite em
diversas espécies produtoras de leite, no entanto o inverso também é verdade, a reducdo na
frequéncia de ordenha resulta em menor producao de leite, sendo que 0 exato motivo para esta
reducao permanece desconhecido.

Véarios mecanismos tém sido propostos com o intuido de esclarecer o aumento ou a
diminuicdo da producédo de leite em resposta a variagdo na frequéncia de ordenha, sendo que
para muitos pesquisadores a explicacdo mais Obvia parece estar relacionada ao aumento ou
diminuicdo da pressao dentro da glandula mamaria (KNIGHT et al., 1998). Fleet e Peaker,
(1978) relataram que o0 aumento da pressdo intramamaria, apds dias sem a retirada do leite foi
responsavel pela ruptura das “tight junctions” e mudanga na composicao ionica da glandula
mamaria.

“Tight junctions” podem ser definidas como uma estrutura extracelular que esta
localizada proxima a membrana apical, formando uma barreira semi-permeavel entre as
células epiteliais e endoteliais adjacentes. Logo, tem como funcdo prevenir que 0s
componentes do leite passem para o0 sangue e vice-versa (DUY-Al e MARGARET et al.,
1998).

Stelwagen et al. (1994) observaram que as “tight junctions” das células mamarias de
cabras comegavam a perder a sua integridade a partir de 20 horas de intervalo de ordenhas,
coincidindo com o momento em que a sintese do leite comeca a declinar, sugerindo que as
“tight junctions” desempenham importante papel na regulacdo da sintese do leite quando se
utiliza apenas uma ordenha diaria. Estudo posterior realizado por Stelwagen e Knight (1997)
em vacas ordenhadas apenas uma vez ao dia, confirmaram que as “tight junctions” come¢am
a ficar permeéveis apos 17 ou 18 horas de intervalo de ordenhas, que coincide com o periodo
em que a taxa de secrecéo de leite comeca a declinar (DAVIS et al., 1998).

Evidéncias da maior relagao entre a “tight junction” e a produgdo de leite foi observada

por Stelwagen et al. (1995), em que estes provocaram artificialmente a ruptura das “tight
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junctions” em apenas metade do ubere, o que provocou nesta a diminui¢do em 15% na
producdo de leite se comparada com as glandulas contralaterais, que € pertinente com a
reducdo observada com o uso de apenas uma ordenha diaria. Segundo Stelwagen (2001), um
bom indicador da alteracdo na permeabilidade das “tight junctions” seria a concentragdo
plasmatica da proteina a-lactalbumina, que foi significativamente mais alta em vacas
ordenhadas 2x ao dia se comparada com 3x, sugerindo que as “tight junctions” estavam
menos permeaveis com o aumento da frequéncia de ordenha. Resultados semelhantes foram
encontrados por Castillo et al. (2008) ao avaliarem a permeabilidade das “tight junctions” em
ovelhas submetidas a diferentes intervalos de ordenhas (4, 8, 12, 16, 20, e 24h) em que
observaram aumento da concentracdo plasmatica de lactose ap6s 20h de acumulo de leite na
glandula mamaria, indicando aumento da permeabilidade das “tight junctions” do epitélio
mamario.

As “tight junctions” encontradas no epitélio mamério sdo dindmicas e podem ser
reguladas por uma série de estimulos, entre eles podemos destacar fatores locais como a
estase do leite resultando em maior pressdo intramamaria, processos inflamatérios (mastite) e
os fatores sistémicos, como a prolactina, progesterona e glicocorticoides, que parecem
desempenhar papel na regulacdo mamaria das “tight junctions” (DUY-Al e MARGARET et
al., 1998). O exato mecanismo de acdo destes fatores sobre as “tight junctions” ndo é
totalmente conhecido, porém de acordo com os resultados obtidos por Ben Chedly et al.
(2010), ao romperem artificialmente as “tight junctions”, a perda da integridade do epitélio
mamario estaria associada a reducdo da atividade celular e inducdo de apoptose na glandula

mamaria.

2.3.1.2 Fator inibidor da lactacéo - FIL

No inicio dos anos 80, Linzell e Peaker (1971) citados por Stelwagen (2001)
hipotetizaram que a producédo de leite poderia ser regulada por um inibidor quimico presente
no leite que posteriormente, passou a ser denominado por Wilde et al. (1995) de fator inibidor
da lactacdo. Desde entdo, muitos experimentos foram conduzidos com o objetivo de
comprovar esta hipotese e desvendar o mecanismo de acdo dessa proteina (WILDE et al.,
1987; WILDE et al., 1996).

O efeito do FIL sobre a secrecdo do leite foi testado primeiramente in vitro por Wilde et

al. (1987), utilizando cultura de células mamarias de coelhas. A secrecdo de leite foi inibida
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de forma répida e reversivel por uma fracdo de proteinas do soro entre 10 e 30 Kilodalton
(KDa). Posteriormente, fracBes destas proteinas foram injetadas em uma Unica glandula
mamaria de coelhas e constatou-se que essa mesma fracdo de proteinas inibiu a sintese de
leite tanto in vitro quanto in vivo.

Em estudo subsequente com cabras (WILDE et al., 1995), onde a fracdo de proteinas de
10 a 30 KDa ap6s purificacdo foi infundida via intramaméria em apenas uma glandula
mamaria, observou-se que o FIL inibiu a secrecdo de leite em relacdo a glandula controle
contralateral. Apds imunoneutralizacdo do FIL enddgeno, os resultados demonstraram efeitos
estimulatorios sobre a producéo de leite (WILDE et al., 1996).

Uma das formas de acdo proposta para o FIL é de que ao se acumular no leite presente
no limen alveolar ele atinja uma concentracdo critica, onde passard a agir como feedback
negativo, inibindo assim a producdo de leite. Outro potencial modo de acdo dessa proteina
seria a sua producdo na forma inativa e subsequente ativacdo dentro do limen alveolar. Apos
a ligacdo do FIL aos seus receptores presentes na superficie das células alveolares ocorreria a
reducdo da taxa de secrecdo de proteinas pela inibicdo do trafego de vesiculas por meio do
aparelho de Golgi, esquematizado na figura 2 (RENNISON et al., 1993).

(a) GLANDULA MAMARIA RUMINANTE (b) ALVEOLO

N ) I—— ; Membrana Apical
ecido Secretor

Membrana Basal
__——~Célula Secretora

FIL efetivo

. Ductos Primarios
Ductos Secundarios

FIL inefetivo
Cisterna da Glandula

Leite no Lumén

(c) CELULA SECRETORA

FIL liga-se ao seu receptor.
Proteina secretada

Membrana Apical
Proteina envolta por vesicula

FIL inibe trafego
de proteina no
Golgi

Membrana Basal

Figura 2 - Esquema do mecanismo de ac¢do do Fator Inibidor da Lactacdo sobre as células alveolares
mamarias. Fonte: Adaptado de Knight et al. (1998).
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Embora a concepg¢do de que o FIL seja responsavel pela reducdo da secrecdo de leite
possa explicar a maior producdo durante o aumento da frequéncia de ordenha, Bar-Peled et al.
(1995) e Hale et al. (2003) contestaram esta concepcdo, baseados no fato dessa proteina ndo
explicar a manutencéo de producdes elevadas de leite, mesmo apos cessado o tratamento do
aumento na frequéncia de ordenha durante o inicio da lactac&o.

No entanto, Knight et al. (1998) propuseram que o FIL participaria da adaptacdo da
glandula mamaria ao aumento ou diminui¢do da frequéncia de ordenha como mecanismo
agudo de regulacdo, tendo como acdo primaria a regulacdo intracelular do trafego de
proteinas. O efeito imediato sobre a secrec¢éo do leite é considerado como efeito direto, e 0s
efeitos subsequentes sobre a atividade celular e nimero de células sdo consequéncia indireta
mediada por meio das alteracbes na sensibilidade de hormdnios como a prolactina e

provavelmente IGF-1.

2.3.1.3 Captacao de nutrientes

Outro fator que tem sido considerado como potente regulador da producéo de leite em
resposta as mudancas na frequéncia de ordenha é a capacidade de captacdo dos nutrientes pela
glandula mamaria. Guinard-Flament e Rulquin (2001) observaram declinio de 28% na
producdo de leite e reducdo de 10% no fluxo sanguineo mamario de vacas ordenhadas uma
vez ao dia durante sete dias. J& em cabras, um alongamento do intervalo entre ordenhas de 26
para 36h causou reducdo de 50% do fluxo sanguineo mamario (STELWAGEN et al.,1994;
FARR et al., 2000). Por outro lado, os efeitos das mudancas do nimero de ordenha para mais
de duas vezes ao dia sobre o fluxo sanguineo mamario sdéo menos claros.

Em cabras ordenhadas cinco vezes em 12h, a secrecdo de leite e o fluxo sanguineo
mamario aumentaram 24% e 44%, respectivamente (PROSSER e DAVIS, 1992). No entanto,
em cabras ordenhadas a cada hora, durante oito horas, a secrecdo de leite aumentou 15%, mas
ndo houve mudancas no fluxo sanguineo mamario (MALTZ et al., 1984).

Delamaire e Guinard-Flament (2006) conduziram experimento com vacas multiparas,
no terco médio da lactacéo, onde estas foram ordenhadas a intervalos de oito, 12, 16 e 24h em
um periodo de sete dias. As vacas foram cirurgicamente preparadas para estimar o balango
mamario dos precursores dos componentes do leite (glicose, aminodcidos, acetato, [-

hidroxibutirato (BHBO) e glicerol total). A eficiéncia da glandula mamaria em sintetizar os
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componentes do leite foi estimada pela relacdo entre a captacdo destes nutrientes na glandula
mamaria e secrecao no leite.

Os autores observaram reducdo de 6,1 kg/d na producdo de leite entre oito e 24h de
intervalo de ordenhas, ou seja, a producdo de leite diminui com o aumento do intervalo de
ordenhas, associada com reducéo da captacdo de nutrientes pela glandula mamaria, enquanto
que a eficiéncia de sintese dos componentes do leite manteve-se relativamente inalterada. A
captacdo mamaria reduziu 26% para glicose, 32% para aminoacidos, 20% para acetato, 30%
para B-hidroxibutirato (BHBO), 25% para glicerol total. Esta reducdo na absorcdo dos
nutrientes deveu-se a diminui¢cdo do fluxo sanguineo mamaério que foi de 1,23 para 0,89
L/min, quando houve aumento de oito para 24h no intervalo de ordenhas. A captagdo dos
nutrientes seguiu 0 mesmo padrdo da diminuicdo da producéo de leite, comecando a diminuir
com 16h de intervalo (DELAMAIRE e GUINARD-FLAMENT, 2006).

Logo, a reducdo da producdo de leite observada seguida de aumento do intervalo de
ordenhas parece estar mais estreitamente associada com a reducdo na captacdo de nutrientes
pela glandula mamaria do que com uma menor eficiéncia da mesma em converter estes
nutrientes em componentes do leite. Esta reducdo na captacdo de nutriente pela glandula
mamaria ocorre em resposta a reducdo no fluxo sanguineo mamério (DELAMAIRE e
GUINARD-FLAMENT, 2006).

2.3.2 Frequéncia unilateral de ordenha

Ap0s os primeiros relatos em 1930 de que as ordenhas frequentes aumentam a producéo
de leite (WOODWARD, 1931 citado por WALL e MCFADDEN, 2008; DEPETERS et al.,
1985), diversos estudos passaram a utilizar a ordenha unilateral para investigar os efeitos do
aumento da producdo causado por mudangas na frequéncia de ordenha (WILDE et al., 1987,
WILDE e KNIGHT, 1990). Experimentos onde a pratica do aumento da frequéncia de
ordenha é aplicada em apenas metade do Ubere, enquanto a metade contralateral passa a
corresponder ao controle experimental sdo extremamente eficientes, porque eliminam a
variacdo entre os animais devido ao meio ambiente, nutricdo e genética. Além disso, as
metades do Ubere estdo expostas aos mesmos fatores sistémicos, portanto, qualquer diferenca
de tratamento deve ser exclusivamente devido a fatores locais.

Na tabela 2 séo apresentados os resultados de experimentos em que esta metodologia foi

aplicada, demonstrando variacdo na producdo de leite, sendo a diminuicdo na producéo de



25

leite de 38%, com uma ordenha diaria e aumento de 32% com os regimes de ordenhas mais
frequentes, além de ndo serem resultados especificos da espécie. Variages nas respostas
dentro de uma determinada frequéncia de ordenha podem estar relacionadas & diferenca na
fase da lactacdo, nivel de producdo, raca, duracdo do regime de ordenha e caracteristicas

individuais do Ubere.

Tabela 5 - Efeito da frequéncia de ordenhas sobre a producéo de leite em diferentes espécies, aplicada
em apenas uma metade do Ubere

Frequéncia de ordenhas em
metade do Gbere’

Espécies 1x 3X 4x Referencias
Bovina (inicio da lactacdo) - 38 Stelwagen e Knight, 1997
Bovina (final da lactacéo) - 28 Stelwagen e Knight, 1997
Bovina +14 Knight et al, 1994
Bovina +7 Morag, 1973
Bovina + 32 Cash e Yapp, 1950
Ovina -19 Morag, 1968
Caprina +20 Wilde et al., 1987
Caprina - 26 Wilde e Knight et al, 1990
Caprina +10 Knight, 1992

'0s valores expressos representam a diferenca em percentual entre duas ordenhas da metade do Ubere
utilizada como controle e uma, trés e quatro (1%, 3x e 4x) ordenha da outra metade.
Fonte: Adaptado de Stelwagen (2001).

Mais recentemente Wall e McFadden (2007) utilizaram a metodologia de ordenhas
unilaterais para investigar se 0 aumento da producdo observado com o0 aumento da frequéncia
de ordenha apenas no inicio da lactacdo é causado por fatores sistémicos ou locais. Dois
guartos mamarios foram ordenhados quatro vezes ao dia durante 21 dias e os outros dois
quartos foram ordenhados duas vezes ao dia. A producéo de leite da metade ordenhada quatro
vezes foi nos primeiros 21 dias 3,5 + 0,2 kg/d maior e permaneceu 1,8 + 0,2 kg/d maior do
que a metade ordenhada duas vezes nos meses seguintes & volta a duas ordenhas. Os
resultados demonstram que 0s mecanismos que controlam o aumento da producédo de leite e

seus efeitos residuais sdo restritos & glandula mamaria.
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2.3.3 Resposta celular para a frequéncia de ordenha

De acordo com Bar-Peled et al. (1995); Stelwagen e Knight (1997); Sanders et al.
(2000) e Hale et al. (2003), o aumento na frequéncia de ordenha aumenta a producdo de leite
por meio do aumento do ndmero de células mamarias e/ou atividade das mesmas, sendo
ambos fundamentais para a melhoria do desempenho produtivo durante a lactacéo.

O aumento da frequéncia de ordenha de duas para trés ordenhas ao dia aumentou a
producdo em 10 a 20% (AMOS et al., 1985). Para Wilde et al. (1987), este aumento na
producdo de leite durante as primeiras duas semanas apos implantada trés ordenhas diarias,
pode ser acompanhado em cabras por elevacdo na atividade enzimatica por unidade celular da
acetil-CoA carboxilase e acido graxo sintase que estdo relacionadas com a sintese da gordura
no leite e da galactosiltranferase principal enzima responsavel pela sintese de lactose no leite.
Resultados semelhantes também foram obtidos por Wilde e Knight (1990) e Hillerton et al.
(1990) ao aumentarem a frequéncia de ordenha de duas para trés ordenhas em cabras e para
quatro ordenhas em vacas, respectivamente.

Na maioria destes experimentos, a atividade das células mamarias foi mensurada ap6s
periodo de tratamento relativamente curto, semanas ao invés de meses. No entanto, ha
evidéncias em cabras sugerindo que, a longo prazo (ou seja, meses), 0 aumento da atividade
celular ndo é mantido com a utilizacdo de trés ordenhas diarias, apesar de persistente maior
producdo de leite (WILDE e HENDERSON, 1985). Isto implica que a longo prazo, a maior
producdo de leite € mantida por outros fatores que ndo a atividade celular aumentada.
Consistente com estes achados, 0 mesmo grupo relata que a longo prazo (isto é, nove meses),
trés ordenhas diarias resultou em maior parénquima mamario (HENDERSON et al., 1985),
sugerindo aumento no nimero de células mamarias.

Embora ndo se possa excluir que o aumento do parénquima foi devido a hipertrofia e
ndo um resultado de hiperplasia, 0 mesmo grupo relatou em estudo posterior que, ap6s 37
semanas, as glandulas ordenhadas 3x ao dia continham mais células secretoras que as
glandulas ordenhadas 2x ao dia (WILDE et al., 1987). Resultados comparaveis foram obtidos
em vacas ordenhadas quatro vezes ao dia em que estas exibiram alta taxa de sintese de DNA
associada com aumento do numero de células mamarias (HILLERTON et al., 1990).

Coletivamente, estes dados sugerem que os efeitos a curto prazo (ou seja, semanas) na
secrecdo de leite, como resultado de uma mudanca na frequéncia de ordenha, sdo mediados
pela regulacdo da atividade celular, enquanto os efeitos a longo prazo (ou seja, meses) séo

provavelmente mais relacionados as mudangas no namero celular (STELWAGEN, 2001).
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Hale et al. (2003) analisaram a dindmica da renovagdo celular, em vacas ordenhadas
mais frequentemente no inicio da lactagéo, seguidas do retorno a duas ordenhas no restante da
lactacdo, distribuidas em trés tratamentos: vacas ordenhas 2x ao dia (Controle), vacas
ordenhas 4x do primeiro (AFO1) e do quarto (AFO4) ao 21° dia po6s-parto. Estes autores
relataram aumento tanto na producdo de leite ao longo de toda lactagdo dos grupos
submetidos ao aumento da frequéncia de ordenha no inicio da lactacdo quanto na proliferacéo
celular no tecido mamario coletado no sétimo dia da lactacdo apenas do grupo IMFL1. Ja as
percentagens de células apoptoticas no epitélio e no estroma mamario foram claramente
maiores para 0s grupos submetidos ao aumento da frequéncia de ordenha (AFO1 e AFO4) em
relagdo ao grupo controle, porém estes resultados ndo foram considerados, devido &
dificuldade em diferenciar células epiteliais em apoptose de leucdcitos apoptéticos, comuns
durante o inicio da lactacdo. Estes resultados sdo consistentes com a hipdtese de que o
aumento da frequéncia de ordenha no inicio da lactacdo aumenta a proliferacdo das células
mamarias, portanto, fornecem um mecanismo para aumentar a producdo de leite mesmo ap6s
cessado o periodo de aumento da frequéncia de ordenha.

No entanto Norgaard et al. (2005) e Soberdn et al. (2010) em estudos posteriores ao
compararem, respectivamente, vacas ordenhadas trés vezes ao dia durante as oito primeiras
semanas da lactacdo e 4x ao dia durante as trés primeiras semanas da lactagdo com vacas
ordenhas duas vezes ao dia, ndo foi observado efeito do nimero de ordenha sobre a producéo
de leite ao longo de toda lactacdo, além da auséncia de mudancas significativas sobre a
renovacdo celular e atividade enzimatica mamaria.

Connor et al. (2008), ao tentarem esclarecer as mudancas fisiol6gicas que ocorrem na
glandula mamaria durante ordenhas mais frequentes, utilizaram a andlise serial da expressao
génica (SAGE) e “Microarray” para identificar mudangas na expressao dos genes na glandula
mamaria bovina em resposta a quatro ordenhas diérias iniciadas a partir do quarto dia da
lactacdo (AFO4) em relacdo a duas ordenhas ao dia (Controle). Os resultados indicaram que 0
aumento da frequéncia de ordenha alterou, na glandula mamaria a expressdo dos genes
relacionados com o0 aumento da remodelagem da matriz extracelular, metabolismo,
proliferacdo e apoptose celular, transporte de nutrientes, fungdo imune e neovascularizacéo,
de vacas ordenhadas quatro vezes versus controle. Contudo, estudos adicionais sao
necessarios para determinar se as mudancas fisiologicas que ocorrem na glandula mamaria,
mencionadas acima, resultam em aumento da producdo de leite durante o aumento da
frequéncia de ordenha ou se estas sdo consequéncias do aumento da producdo de leite
(CONNOR et al., 2008).
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2.3.4 Resposta endocrina para a frequéncia de ordenha

A implementacdo do aumento da frequéncia de ordenha pode ndo apenas influenciar a
renovacdo celular mamaria, mas também o perfil endocrino. Durante muito tempo se pensou
que os hormonios liberados durante a ordenha, como glicocorticoides, a ocitocina e prolactina
poderiam estar envolvidos na regulacdo dos efeitos galactopoéticos de ordenha frequente
sobre a producéo de leite (AKERS e LEFCOURT, 1982).

Dahl et al. (2004) destacaram que a liberacdo da prolactina, principalmente no inicio da
lactacdo seria um potente mecanismo que explicaria o impacto da frequéncia de ordenha sobre
a producdo de leite por promover a diferenciacdo de células epiteliais mamarias. Bar-Peled et
al. (1995) observaram aumento na producdo de leite e nas concentracdes de GH, IGF-I,
ocitocina e prolactina na circulacdo de vacas ordenhadas durante os primeiros 42 dias da
lactacdo, 3x e amamentando seus bezerros também trés vezes ao dia, valores intermediérios
para vacas ordenhadas 6x ao dia e baixas concentracfes para o grupo controle (3x). Além
disso, Koprowski e Tucker (1973) relataram que assim como a producéo de leite declina com
o decorrer da lactacdo 0 mesmo ocorre com as concentragdes de prolactina.

Segundo Dahl et al. (2002) o aumento da frequéncia de ordenha de 3x para 6x nos
primeiros 21 dias da lactagdo estaria associado ndo apenas ao aumento na concentragdo de
prolactina, mas também com a expressdo de seus receptores, 0 que sugere que vacas
ordenhadas mais frequentemente seriam mais sensiveis a prolactina. Ja Hale et al. (2003) nao
observaram efeito da frequéncia de ordenha sobre a concentracdo basal de prolactina de vacas
ordenhadas 4x durante 21 dias da lactacdo e a partir desse periodo 2x para vacas ordenhada 2x
ao dia ao longo de toda lactacdo (P>0,05), embora a concentracdo de prolactina tenha sido
numericamente maior para as vacas ordenhadas mais frequentemente do que para 0 grupo
controle.

Wall et al. (2006) conduziram estudo para determinar se a liberacdo de prolactina
induzida pela ordenha mediaria os efeitos da frequéncia de ordenha sobre a producéo de leite,
a partir da avaliagdo de trés diferentes grupos: vacas ordenhadas 2x com e sem a aplicacao de
prolactina exdgena ou quatro ordenhas diarias. Estes autores concluiram que tanto a ordenha
frequente quanto a suplementacao exdgena de prolactina promoveram maior producéo de leite
(P<0,05). No entanto, esses dois procedimentos apresentaram efeitos diferentes sobre a
proliferacdo celular mamaria e, portanto, provavelmente a maior producdo de leite seria
explicada por mecanismos distintos (WALL et al., 2006). A resposta a frequéncia unilateral

de ordenha no inicio de lactagdo suporta este conceito, baseado no fato que ordenhas
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frequentes estimulam a producéo de leite por meio de fatores locais, ao passo que a aplicacéo
exogena de prolactina por mecanismos sistémicos.

Hale et al. (2003) também mensuraram as concentracdes no soro de GH e IGF-1. As
concentracdes no soro de GH néo diferiram entre os tratamentos, sugerindo que o possivel
efeito proliferativo do aumento da frequéncia de ordenha sobre a glandula mamaria ndo seria
mediado pelo GH sistémico. O IGF-I tem sido caracterizado por estimular a sintese de DNA
in vitro, além de ser o mediador primario dos efeitos galactopiéticos do GH em ruminantes
(FORSYTH, 1995). Baixas concentracfes de IGF-I foram encontradas em vacas submetidas a
maior frequéncia de ordenha, contestando desta forma a sua participagédo como estimulador da
mamogénese em resposta a maior frequéncia de ordenha. Além disso, o IGF-I também é
sintetizado localmente pelas células da glandula mamaria e talvez este possa regular o

crescimento mamario de forma paracrina (MCGRATH et al., 1991).

2.4 EFEITO DA FREQUENCIA DE ORDENHA SOBRE A PRODUCAO
E COMPOSICAO DO LEITE

2.4.1 Durante toda lactacao

As mudangas na frequéncia de ordenha ao longo de toda lactacéo e seus efeitos sobre a
producdo de leite foram intensamente estudados em rebanhos compostos por animais da raca
Holandés, principalmente durante os anos 80 e 90, quando houve grande interesse na
mudanca de regimes de duas para trés ordenhas com o intuito de aumentar a eficiéncia da
producdo de leite. Muitos autores demonstraram maior producdo de leite com o aumento da
frequéncia de ordenha, caracterizando dessa forma correlacdo positiva entre a frequéncia de
ordenha e a producdo de leite em bovinos, assim como em outras espécies (KNIGHT e
DEWHURST, 1994). As respostas sobre a producdo de leite encontradas na literatura em
relacdo & alteragdes na frequéncia de ordenha sdo muito variadas, sendo relatados aumentos
de producéo de seis a 25% (Tabela 3).

Segundo Stelwagen (2001), enquanto ndo for identificada nenhuma vantagem biolégica
em se ordenhar vacas mais do que 4x ao dia, o nimero ideal de ordenhas estaria entre trés e
quatro ordenhas diarias. Em sistemas de ordenha robotizado, em que foi proporcinado a vacas
de alta producédo liberdade para escolher com qual frequéncia desejavam ser ordenhadas,

Ipema et al. (1987), observaram média de 3,9 vezes por dia.
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Tabela 6 - Resultados de trabalhos publicados sobre os efeitos da frequéncia de ordenhas durante toda
lactacdo sobre a producdo de leite de vacas leiteiras
Mudanca produ¢do Mudanca producdo Mudanga producéo

Referéncias Racas 2X Vs 1xt 2X vs 3xt 2X Vs 4xt
Woodward, 1931 Holandés + 20%
DePeters et al., 1985 Holandés +17%
Holandés +6% (NS)
Amos et al., 1985 Holandés +18,5%
Holandés +25,2%
Campos et al., 1994 Holandés +17,3%
Jersey +6,3%
Erdman e Varner (1995) Holandés -6,2 kd/d +3,5 kd/d +4,9 kd/d
Klei et al., 1997 Holandés +10,4%
Smith et al., 2002 Holandés +16%

INUmeros nas colunas representam o aumento da producdo de leite observada com menor e maior
frequéncia de ordenhas.1x, 2x, 3X, 4x = ordenhas realizadas uma, duas trés e quatro vez ao dia. NS =
ndo significativo.

2DEL = dias em lactacéo.

Contudo apesar da frequéncia de ordenha e seus impactos sobre a eficiéncia produtiva
decorrentes de uma ou mais ordenhas extras durante toda lactacdo terem sido massicamente
explorados em vacas da raca Holandés, estudo em rebanhos compostos de vacas mesticas,
principalmente vacas F1 oriundas do cruzamento Bos taurus taurus com Bos taurus typicus
ainda sdo incipientes. Ruas et al. (2006a) observaram, sem prejuizo para a salde do Ubere,
aumento de 24,5% (700 kg) na producdo total de leite em vacas F1 Holandés/Zebu
submetidas a duas ordenhas didrias em relacdo aquelas submetidas a uma Unica ordenha
(P<0,05). Além disso, a adocdo de uma ou duas ordenhas diarias, de forma alternada,
proporcionou aumento de 19,5% na producdo de leite total no final da lactacéo
(aproximadamente 522,4 kg de leite a mais) em relacdo ao grupo submetido a apenas uma
ordenha diaria, caracterizando a capacidade de aumento da producdo em qualquer fase da
lactacdo, quando os animais passaram de uma para duas ordenhas diarias.

Ja os efeitos da ordenha frequente sobre a composicdo do leite, tém se mostrado
inconsistentes. Muitos pesquisadores ndo observaram efeito da frequéncia de ordenha sobre a
composicdo do leite (RAO E LUDRI, 1984; AMOS et al., 1985; DEPETERS et al., 1985),
enquanto outros observaram apenas reducdo no percentual de gordura e proteina do leite
(ALLEN et al., 1986; ERDMAN e VARNER, 1995; SMITH et al., 2002). Outro achado
também frequente € aumento na producdo total de gordura e proteina (ERDMAN e
VARNER, 1995; KLEI et al., 1997; DAHL et al., 2004), explicado pelo aumento na produgéo

de leite encontrado como reflexo do aumento da frequéncia de ordenha.
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2.4.2 No inicio da lactacao

Ordenhar vacas com mais frequéncia claramente tem efeitos positivos sobre a producao
de leite (AMOS et al., 1985; ERDMAN e VARNER, 1995, SMITH et al., 2002). No entanto,
pesquisadores constataram que o periodo da lactacdo em que se executa ordenhas frequentes
pode influenciar a resposta sobre a producdo de leite. Durante 0 meio e final da lactacéo,
ordenhas frequentes refletiram no aumento da producéo de leite, no entanto, a cessacéo desta
pratica resultou em uma imediata diminuicdo na producédo de leite aos niveis pre-tratamento
(MORAG, 1973; SVENNERSTEN et al., 1990).

Para diminuir os custos fixos da producdo de leite, estudos recentes tem avaliado as
consequéncias do aumento da frequéncia de ordenha apenas no inicio da lactagdo.
Pesquisadores relataram que ordenhar vacas frequentemente (4x ou 6x) durante o inicio da
lactacdo e por curta duracdo pode estimular a producéo de leite e este efeito persiste ao longo
do restante da lactacdo, mesmo apds retorno a rotina normal de ordenha (2x ou 3x; BAR-
PELED et al., 1995; HALE et al., 2003; DAHL et al., 2004).

Bar-Peled et al. (1995) compararam trés diferentes grupos, vacas ordenhadas 3x
(controle) com vacas ordenhadas 6x (OR6) ou 3x com o bezerro mamando também trés vezes
ao dia (M) durante os 42 dias iniciais da lactacdo. VVacas pertencentes aos grupos OR6 e M
produziram 7,3 kg/d e 14,7 Kg/d mais leite do que o grupo controle durante o periodo de
tratamento, respectivamente (P<0,01). Porém, estes autores observaram que a maior producéo
de leite persistiu apenas para o grupo M6 apds retorno a menor frequéncia de ordenha (3x)
(P<0,01). A composicédo do leite ndo foi significativamente diferente entre os grupos durante
o0 tratamento, apenas foi observada maior producdo de proteina e gordura para o grupo OR6
em relagdo ao controle. Nenhuma diferenca foi encontrada para a porcentagem de gordura e
proteina do leite ap6s o tratamento (BAR-PELED et al., 1995).

A partir deste trabalho, novos estudos com o aumento da frequéncia de ordenha apenas
no inicio da lactacdo foram realizados. Dahl et al. (2004) testaram um curto periodo de
tratamento, em que adotaram a pratica do aumento da frequéncia de ordenha de trés para seis
vezes, durante os 21 primeiros dias da lactagdo. Vacas submetidas a aumento da frequéncia de
ordenha no inicio da lactacdo produziram 8 kg/d e 5 kg/d a mais de leite durante o periodo de
seis ordenhas e apds o encerramento do aumento da frequéncia de ordenha, respectivamente.
Ja em relacdo a composicdo do leite, esta seqguiu padrdo semelhante ao da producéo de leite,
ou seja, vacas ordenhadas 6x no inicio da lactacdo produziram mais proteina, gordura e

solidos totais do que as vacas controle no decorrer do estudo. Além disso, estes pesquisadores
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também constataram que o periodo necessario para implementacdo do aumento da frequéncia
de ordenha, denominada “janela”, para que este reproduzisse respostas persistentes durante
toda lactacdo também poderia ser de 21 dias, além dos 42 dias relatado por Bar-Peled et al.
(1995).

O periodo em que se pode iniciar a “janela” sem a perda do efeito residual sobre a
lactacdo foi avaliado por um estudo realizado por Hale et al. (2003) que estudaram os efeitos
de quatro ordenhas diarias iniciadas no primeiro (AFO1) ou no quarto dia ap6s o parto
(AFO4) em comparagdo com duas ordenhas diarias (controle) durante os primeiros 21 dias da
lactacdo, sendo posteriormente os animais submetidos a duas ordenhas. Os animais
ordenhados 4x ao dia produziram em média 3 kg/d de leite a mais do que o grupo controle
durante as 44 semanas de avaliacdo (P<0,05). Além disso, estes autores também observaram
qgue o aumento da frequéncia de ordenha é igualmente eficaz quando iniciada logo apds o
parto a partir do primeiro ou do quarto dia da lactacdo. Durante o periodo de tratamento de
trés semanas, houve diminuicao do percentual de gordura entre os grupos de 4x em relagdo ao
grupo 2x (P<0,05). Apos o tratamento, 0 grupo 2x manteve a maior porcentagem de gordura
(P<0,05). Para producdo e percentagem de proteina e lactose ndo houve diferenca entre 0s
tratamentos (P>0,05).

Soberén et al. (2010) avaliaram o efeito de quatro ordenhas diarias nos primeiros 21
dias da lactacdo seguido do retorno a duas ordenhas em vacas primiparas e multiparas da raca
Holandés. O efeito da interacdo do tratamento e da ordem de lactacdo ndo foram significativos
para qualquer das varidveis relacionadas com a producdo medida neste experimento. Os
autores observaram aumento da producéo de leite de 4,3 kg/d, durante os 21 primeiros dias da
lactacdo, de vacas submetidas ao aumento da frequéncia de ordenha em relacdo ao grupo
controle (38,1 vs 33,9 kg/d; P<0,01), contudo, a producdo de leite destas vacas ao longo das
17 semanas de lactagdo ndo foi afetada pelo tratamento (42,0 vs 40,6 kg/d, P=0,25). Com
excecdo da percentagem de lactose, diferencas totais em percentuais ou de rendimento dos
componentes do leite ndo foram significativos (P>0,10).

Além do esquema de ordenhar vacas 4x e 6x no inicio da lactacdo com subsequente
retorno, respectivamente, a duas e trés ordenhas, Netto (2010) testou outro protocolo de
ordenhas frequentes em inicio da lactacdo tanto em vacas primiparas quanto multiparas da
raca Holandés, protocolo este que consistiu na utilizacdo de quatro ordenhas durante os
primeiros 28 dias da lactacdo seguida de trés ordenhas até o final da mesma. Apesar desse
autor ndo ter encontrado diferenca entre os tratamentos avaliados dentro da ordem de parto
(P>0,05; primiparas e multiparas), a estimulacdo extra no inicio da lactacdo quando
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comparada as lactacbes de primiparas e multiparas juntas aumentou a producgdo de leite total
em 5,5% (P<0,01) e que esse efeito persistiu mesmo apo6s cessado o tratamento. J& a
composicao do leite ndo diferiu entre os tratamentos.

Norgaard et al. (2005) embora tenham relatado tendéncia no aumento da producéo de
leite de vacas ordenhadas 3x ao dia durante as oito primeiras semanas da lactacdo (P=0,07)
em relacédo o grupo controle (2x), ndo observaram efeito residual do aumento da frequéncia de
ordenha sobre a producdo de leite apds retorno a duas ordenhas diarias.

Apesar dos resultados positivos observados nas pesquisas citadas acima, outros autores
falharam em reproduzir estes efeitos. VanBaale et al. (2005) ndo observaram aumento da
producdo de leite ao compararem 300 animais de um rebanho comercial ordenhados 6x
durante sete, 14, ou 21 dias p0ds parto com 3x durante toda lactacao (P>0,05). As porcentagens
de proteina e gordura ndo diferiram entre os tratamentos. As razdes pelas quais os resultados
obtidos neste experimento sdo diferentes dos obtidos por outros autores ndo foram bem
definidas. Contudo, os autores consideram que 0 excessivo tempo gasto fora das instalagGes
durante as ordenhas, em média 6,5 horas por dia (h/d), pelo grupo de animais ordenhados 6x
em relacdo a 3,5 h/d gastos pelo grupo ordenhado 3x pode ter reduzido o tempo gasto no
cocho e comprometido a resposta as ordenhas frequentes.

Outro estudo também conduzido em uma fazenda comercial comparou quatro ordenhas
diérias durante os 21 primeiros dias da lactacdo com duas ordenhas durante toda lactacdo
(FERNANDEZ et al., 2004). Vacas ordenhadas 4x durante os 21 primeiros dias da lactacdo
produziram significativamente mais leite (3,0 kg/d) durante os primeiros 15 dias de teste, mas
depois disso, diferengas na producdo de leite ndo foram significativas, caracterizando efeito
residual minimo de aproximadamente 1,6 kg/d. Resultados semelhantes foram encontrados
por Blevins et al. (2006), em que estes observaram apenas aumento da producdo em vacas
ordenhadas 4x ao dia durante os 30 primeiros dias da lactacdo, sendo que apds o periodo de
tratamento ndo houve efeito residual significativo.

De acordo com Soberon (2008) a grande variacdo nos resultados da producéo de leite
encontrados ao avaliar diferentes experimentos, em que utilizaram a metodologia de aumentar
a frequéncia de ordenha apenas no inicio da lactacdo pode estar relacionado a diferencas na
duracéo e frequéncia de ordenha aplicadas durante e apds o periodo de tratamento. Producdes
de leite de diferentes estudos com aumento da frequéncia de ordenha no inicio da lactacdo

estdo resumidas na tabela 4.
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Tabela 7 - Resultados de trabalhos publicados sobre os efeitos do aumento da frequéncia de ordenhas
(AFO) no inicio da lactagdo sobre producdo e composicao do leite em vacas da raca Holandés
Producdo  Gord Prot

Referéncia Fedue d’gﬁhda‘i D“raiaFoo‘io DEL®  deleite  (kg/d)* (kg/d)*
(kg/d)*
1-42d 7.3 0,19 0,20
Bar-Peled et al., 1995 6X-3X 42 d 42-126 d 51 0.15 0.15
1-42 d 6,0 NR NR
Sander et al., 2000 6X-3X 42 d 42-266 d 3.7 NR NR
1-21d 6,8 0,02 0,23
Hale et al., 2003 4X-2X 21d 21- 70d 4,6 0,09 0,07
21-308 d 2,8 0,03 0,06
~15d 3,0 NR NR
Fernandez, 2004 4X-2X 21d ~45d 3,5 NR NR
1-270 d 1,6° 0 0,01
1-21d 8,0 NR NR
Dahl et al, 2004 6X-3X 21d 21305 d 50 NR NR
24 1-63d -1,7° 0,12 -0,03°
63-308 d -0,8: -0,032 0,04°
1-63d 0,2 -0,04 0
VanBaale et al., 2005 6X-3X 14 d 63-308 d 0.2 0,01° 0,01°
214 1-63d -2,32 -0,156 -0,102
63-308 d 0,6 -0,04° -0,02
Wall e McFadden, 4X-2X 214 1-21d 35 NR NR
2007 FO unilateral 21-305d 1,8° NR NR
. 1-21d 43 NR NR
Soberon, 2008 4X-2X 21d 21-210 d 218 0.1 0,06°
. 1-21d 43 NR NR
Soberdn et al., 2010 4X-2X 21d 1-119 d 1,49 -0,06° -0,03°
Netto, 2010 4X-3X 28d 1-210d 5,5 % NR NR

'NGmero de ordenhas a que o grupo tratado foi exposto durante o periodo de aumento da frequéncia de
ordenha, nimero de ordenhas a que o grupo controle foi exposto durante todo experimento e a que o
grupo tratado foi exposto apds a conclusdo do aumento da frequéncia de ordenha.

*Tempo em que se aplicou 0 aumento da frequéncia de ordenha.

*DEL = Dias em lactac#o.

*Diferenca média de producdo de leite em kg/d e % de gordura e proteina entre vacas tratadas e
controle.

°Representa resposta em metade dos tetos

®Diferenca n&o significativa (P>0,05)

NR = N&o relatado

FO = Frequéncia de ordenha

Fonte: Adaptado de Sober6n (2008).
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25 EFEITO DA FREQUENCIA DE ORDENHA  SOBRE
METABOLISMO ENERGETICO E REPRODUCAO

As exigéncias nutricionais da lactacdo geralmente excedem o potencial de ingestdo no
periodo pos-parto imediato. A mobilizacdo de tecidos corporais no periodo inicial da lactacao,
denominado como estado de balanco energético negativo (BEN) consiste em uma fonte
alternativa de energia para suprir a demanda energética necessaria para a mantenca e a
producdo que ndo foi atendida pela dieta. Essa mobilizacdo de reservas corporais,
principalmente do tecido adiposo, pode suportar a producdo de 120 a 550 kg de leite durante
as primeiras semanas de lactacio (FREITAS JUNIOR et al., 2008).

O aumento da frequéncia de ordenha como descrito anteriormente nesta reviséo tem
como consequéncia maior producdo de leite, correspondendo a uma ameaga extra para o
balanco energético durante os primeiros meses da lactacdo. Portanto, a instalacdo de balanco
energeético negativo durante este periodo pode resultar em perda de condicéo corporal que esta
associada com alteraces nos perfis de metabolitos sanguineos e hormonais, que por sua vez
influenciam a ocorréncia de doencas metabolicas e a fertilidade das vacas (KADOKAW e
MARTIN, 2006).

Embora uma relagdo inversamente proporcional entre a producdo de leite e a taxa de
concepcao tenha sido detectada por Lucy (2001), o desempenho reprodutivo das vacas
geralmente ndo é alterado pela utilizacdo de trés ordenhas em comparacdo a duas em alguns
estudos (BARNES et al., 1990; ALLEN et al., 1986), enquanto outros tem demonstrado
apenas tendéncia para a reducdo (DEPETERS et al., 1985; GISI et al., 1986) ou discreta
reducdo da mesma (SMITH et al., 2002). Amos et al. (1985) avaliaram os efeitos de duas ou
trés ordenhas diarias durante uma lactacdo completa sobre as mudancas no peso corporal e
desempenho reprodutivo de vacas primiparas e multiparas da raca Holandés. A partir dos
resultados obtidos, estes autores observaram a inexisténcia de diferenca (P>0,05) no peso
corporal relacionados a frequéncia de ordenha, além disso, o desempenho reprodutivo
mensurado por intermédio de parametros como intervalo para primeiro estro (dias), dias em
aberto e servigos por concepcao também ndo foram influenciados pelo nimero de ordenha,
embora estes autores tenham encontrado tendéncia no aumento dos dias em aberto para vacas
ordenhadas mais frequentemente.

Brandéo et al. (2007) também n&o encontraram efeito do numero de ordenhas (1x, 2x ou
1x e 2x intercaladas a cada 14 dias) sobre o retorno ao estro (84,3 dias; 81,7 dias e 71,2 dias);
a taxa de manifestacdo de estro (80,9%; 80,90% e 80,90%); o periodo de servi¢co (99,0 dias;
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114,0 dias e 93,1 dias) e a taxa de gestacdo até 120 dias pds-parto (66,7%; 57,1%; 66,7%) de
vacas mesticas F1 Holandés/Zebu.

Apesar de diversos autores ndo terem encontrado influéncia do aumento da frequéncia
de ordenha durante toda lactacdo sobre a eficiéncia reprodutiva de vacas da raca Holandés e
mesticas Holandés/Zebu, Blevins et al. (2006) observaram que o aumento da frequéncia de
ordenha (4x-2x), apenas nos primeiros 30 dias de lactacdo, resultou em efeitos negativos
sobre a reproducdo para alguns parametros e auséncia de influéncia desse protocolo de
ordenha para outros, embora estes animais tenham perdido mais peso e escore de condicdo
corporal (ECC).

Devido a necessidade em minimizar a extensdo e a duracdo do BEN no inicio da
lactacdo para alcancar o melhor desempenho produtivo e reprodutivo, aliado ao fato da
dificuldade em se manipular nutricionalmente o balan¢o energético no inicio da lactacdo, o
interesse em empregar uma Unica ordenha diaria no inicio da lactacdo por tempo determinado
para restringir a energia gasta para a produgéo de leite, e consequentemente, reduzir os efeitos
do balanco energético negativo tem se destacado. De acordo com Remond et al. (1999) e
Paton et al. (2006) a imposicdo temporaria de uma ordenha no inicio da lactacdo reduz a
producdo de leite, além de execer efeito residual negativo sobre a mesma apos retorno a duas
ordenhas diarias.

Ja Remond et al. (2002), ao avaliarem trés diferentes frequéncias de ordenhas no inicio
da lactacdo (1x, 2x e 3x) observaram que ordenhar vacas uma vez ao dia temporariamente no
inicio da lactacdo ndo apresenta influéncia sobre a ingestdo de matéria seca, porém estes
animais apresentaram menor perda de peso e ECC, além do balanco energético mais positivo
do que as vacas ordenhadas duas ou trés vezes ao dia no inicio da lactacdo. Apesar de Paton et
al. (2006) nédo terem observado, em vacas da raca Holandés, o efeito do numero de ordenha
sobre o grau de variacdo do peso corporal, vacas ordenhadas uma vez ao dia no inicio da
lactacdo apresentaram balango energético menos negativo em comparagdo as vacas ordenhada
3x. Para os parametros reprodutivos analisados, assim como Blevins et al. (2006) estes
autores encontraram resultados conflitantes. Logo, concluiram que menores frequéncias de
ordenhas no inicio da lactacdo podem promover retorno a ciclicidade mais cedo, mediado por
melhorias no estado nutricional desses animais.

Poucos estudos tém se concentrado nos efeitos do aumento da frequéncia de ordenha no
inicio da lactacdo sobre a eficiéncia reprodutiva das vacas. No entanto, os efeitos deste

manejo de ordenha sobre os indicadores do metabolismo energético, como as concentragdes
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plasmaticas de acidos graxos ndo esterificados (AGNE) ¢ B-hidroxibutirato (BHBO) bem
como ECC e peso corp6reo vem sendo relatados.

Andersen et al. (2004) compararam as concentracdes plasmaticas de AGNE e BHBO de
vacas ordenhadas duas vezes ao dia e vacas ordenhadas trés vezes durante a primeira oito
semana pos-parto. Vacas ordenhadas trés vezes ao dia apresentaram as concentracdes
plasméticas de BHBO 19% maior do que as vacas ordenhadas duas vezes, porém as
concentracdes plasmaticas de AGNE ndo diferiram entre as frequéncias de ordenhas.
Fernandez et al. (2004) também observaram resultados semelhantes em que vacas ordenhadas
2x ao dia foram comparadas com vacas ordenhadas quatro vezes nos primeiros 21 dias com
subsequente retorno a duas ordenhas. Estes autores observaram que vacas ordenhadas 4x
tenderam a ter maior circulacdo BHBO, mas sem alteracdo na concentracdo plasmaética de
AGNE e na proporcao de vacas com cetose subclinica.

Ja Soberon et al. (2010) relataram que o aumento da frequéncia de ordenha no inicio da
lactacdo (4x) néo resultou em diferencas de ECC e peso corporal das vacas em comparagdo
com o grupo controle (2x). Estes resultados estdo de acordo com os de Hale et al. (2003), que
ndo encontraram diferenca no ECC de vacas submetidas ao mesmo protocolo de ordenha
utilizado por Soberén et al. (2010), porém véo contra aos de Bar-Peled et al. (1995), que
relataram que seis ordenhas diarias diminuiu o0 ECC de vacas em comparagdo com 0 grupo

controle (3x).

2.6 EFEITO DA AMQ\MENTACAO E BELAC}AO BEZERRO/VACA
SOBRE A PRODUCAO, REPRODUCAO E DESEMPENHO DOS
BEZERROS

O método de ordenha (presenca ou auséncia do bezerro) e amamentacdo (natural e
restrita ou artificial) pode ter consequéncias sobre diversos aspectos que influenciam a
conveniéncia econdmica de se adotar uma ou outra alternativa, entre eles podemos destacar 0s
parametros produtivos e reprodutivos, assim como o desempenho dos bezerros.

Em rebanhos leiteiros baseados em ragas zebuinas e seus mesticos, 0s bezerros sdo
utilizados para estimular a descida do leite, que quase sempre ndo ocorre na auséncia do
mesmo (ORIHUELA, 1990). Segundo Bruckmaier e Blum (1998), entre os estimulos tateis
para liberacdo da ocitocina, que tem como fungdo promover a ejecdo do leite via contracéo do
mioepitélio alveolar, a succdo de leite pelo bezerro é o estimulo mais potente, seguida das

ordenhas manual e mecénica, sendo este estimulo o responsavel pela maior producéo de leite
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em sistemas de producdo em que se permite que o bezerro mame em sua mae (BAR-PELED
et al.,, 1995). Para Marel (1985), a presenca do bezerro no momento da ordenha, e ndo a
amamentacao em si, seja o fator capaz de estimular a descida do leite e obtencdo de altas
producdes de leite e gordura.

Junqueira et al. (2005) estudaram os efeitos de dois métodos de ordenha e aleitamento
sobre o desempenho produtivo e reprodutivo de vacas primiparas e multiparas F1
Holandés/Gir, além de mensurar o desempenho dos bezerros até a desmama. As vacas foram
distribuidas em dois grupos: animais ordenhados sem bezerro (aleitamento artificial) e
ordenhados com bezerro até 60 dias de idade (aleitamento natural e restrito a apenas um teto e
do leite residual apds ambas as ordenhas diérias). A producdo total de leite foi 21% maior nas
vacas ordenhadas com bezerros, como também relatado por Combellas et al. (2003), além de
permanecerem mais dias em lactacdo (251 dias contra 216 dias do grupo sem bezerro). Nao
foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos nas taxas de mortalidade e
morbidade dos bezerros até a desmama (2 meses), peso do bezerro e nas caracteristicas
reprodutivas avaliadas (intervalo de parto e primeiro cio e periodo de servigo). Assim como
0s autores citados acima, Ruas et al. (2006b) também ndo encontraram efeito dos diferentes
tipos de manejo de ordenha para vacas mesticas (com ou sem presenca continua do bezerro e
presenca momentanea) sobre as caracteristicas reprodutivas avaliadas como periodo de
servico, dias para o retorno ao cio e as taxas de manifestacdo de cio e gestacdo até os 120 dias
poOs-parto.

Branddo et al. (2008) realizaram experimento semelhante ao de Junqueira et al. (2005)
com vacas mesticas F1 Holandés/Zebu em que foram alojadas em trés diferentes grupos. As
vacas do grupo | foram ordenhadas sem a presenca do bezerro, enquanto que as do grupo Il
tiveram a presenca dos bezerros apenas para descida do leite, sendo este retirado da sala no
momento da ordenha e por fim as vacas do grupo Il foram ordenhadas com a presenca
constante do bezerro. Os bezerros do grupo | foram criados individualmente até 90 dias de
idade e recebendo 4 L de leite/dia. Para os bezerros dos grupos Il e 11l era deixado um teto
sem ordenhar até 90 dias e, apds a ordenha, mamavam o leite residual por 30 min. Ap6s os 90
dias s6 tinham acesso ao leite residual. A producdo de leite total e a média diaria ndo foram
influenciadas (P>0,05) pela presenca ou ndo do bezerro na sala de ordenha, porém, a duracéo
da lactacdo foi menor (P<0,05) nas vacas ordenhadas sem a presenca do bezerro em
comparagdo aos outros dois grupos. Aos 93 dias de idade, quando do desmame dos bezerros
do grupo | e os dos grupos Il e Ill, ndo se observaram diferencas nos pesos, que

permaneceram com 0 mesmo comportamento até 139 dias de idade. Apos esse periodo, 0S
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bezerros que mamavam o leite residual apds a ordenha ganharam mais peso (P<0,05) do que
0s desmamados.

Segundo Griffith e Williams (1996), diferentemente dos resultados encontrados acima,
em que ndo foi observado efeito dos diferentes tipos de manejo de ordenha ou amamentacao
sobre o desempenho reprodutivo, a amamentacdo ou o vinculo mée e cria seriam 0s grandes
responsaveis pelos efeitos negativos sobre a reproducéo, resultando em processo anovulatorio
no poés-parto. Esta relacdo seria determinada pela producdo de opidides endogenos,
principalmente endorfinas e encefalinas, que atuariam diretamente nos neurénios produtores
de GnRH inibindo a sua liberacdo, além de atuarem na hipofise inibindo a liberacdo de LH
(YAVAS e WALTON, 2000). J& para Campos et al. (2003), o nivel nutricional no pré e pos-
parto tem efeito decisivo sobre as caracteristicas reprodutivas, como reinicio da atividade
ovariana, caracterizando que a escolha do tipo de amamentacdo a ser adotado em vacas com
regime alimentar adequado pré e p6s-parto, dependera de outros fatores, como a producdo de

leite e incidéncia de mastite, e ndo a funcdo reprodutiva.

2.7 RELACAO CUSTO/BENEFICIO DO AUMENTO DA FREQUENCIA
DE ORDENHA

O objetivo de qualquer tecnologia adotada em uma fazenda de gado leiteiro é aumentar
a rentabilidade. Portanto, antes da adocdo de uma nova tecnologia, o produtor deve considerar
0 custo adicional de sua implementacdo, bem como a estimativa de retorno financeiro e/ou
econdmico.

Varios grupos de pesquisa tém caracterizado os ganhos econdmicos obtidos com o
aumento da frequéncia de ordenha tanto ao longo de toda lactacdo quanto apenas no inicio da
mesma, no entanto, ha um custo associado com a utilizacdo de um ndmero maior de ordenhas
durante toda a lactacdo, especialmente, naquelas propriedades em que o trabalho ou a
capacidade de sala de ordenha é limitado.

No caso do aumento de frequéncia de ordenha, a producdo de leite adicional é
acompanhada por aumento no custo alimentar e custo operacional com hora/ordenha, além de
outros fatores que devem ser considerados como o tamanho do rebanho, satde do rebanho e
principalmente o preco pago pelo leite (MALTZ et al., 2003). Segundo Erdman e Varner
(1995) a adocédo de uma ordenha extra, acarreta aumento dos gastos principalmente com méo
de obra, maquinario de ordenha e implementos utilizados na ordenha, como solucGes

desinfetantes, papel toalha, agua, alimentacéo, entre outros.
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Rao e Ludri (1984) relataram que a utilizacdo de trés ordenhas diarias aumentou o lucro
liquido em 21% em relag&o a duas ordenhas. Ja Wall e McFadden (2007) estimaram aumento
do lucro liquido em cerca de U$ 93,0 por vaca ao ano, quando as vacas foram ordenhadas
quatro vezes ao dia nas primeiras trés semanas da lactacédo e posteriormente retornaram a duas
ordenhas diarias.

Mais recentemente, Soberon (2008) fizeram analise econémica para pequenos e grandes
rebanhos, comparando a rentabilidade de vacas submetidas ao mesmo protocolo de ordenhas
utilizado por Wall e McFadden (2007) com duas e trés ordenhas diaria ao longo de toda
lactacdo. Estes autores concluiram que para pequenos rebanhos (200 vacas em lactacéo)
ordenhar vacas 4x durante o inicio da lactagdo, com subsequente retorno a duas ordenhas é
mais rentavel do que duas ou trés ordenhas ao longo de toda lactacdo e para grandes rebanhos
(1.000 vacas em lactacdo) o manejo de ordenha mais adequado economicamente seria o de
trés ordenhas diarias.

Moraes et al. (2004) ao avaliarem a rentabilidade no primeiro e segundo ano de
avaliacdo de um sistema de producdo de leite de duplo propoésito, com gado mestico F1
Holandés/Zebu, relataram rentabilidade de 20,2% e 37,6%, respectivamente, que é expressiva
se comparada ao 6% ao ano observado por Schiffler (1998), em sistemas de producéo de leite
com gado Holandés puro. Para estes autores, a venda de bezerros com aptiddo para producao
de carne representa 21,4% das receitas do sistema de producdo, dessa forma, constitui parte
significativa da receita da atividade, sendo-lhe atribuida grande parcela de contribui¢do pelo
expressivo resultado econémico positivo obtido pelo sistema.

Portanto, assumindo que ndo ha efeitos negativos sobre a saide animal, desempenho
reprodutivo ou produtivo da vaca em posteriores lactagdes, o0 aumento da frequéncia de
ordenha nos primeiros 21 dias da lactacdo, apresenta-se como ferramenta de manejo de facil
adocdo e com grande potencial em incrementar o lucro da atividade leiteira em rebanhos
compostos por vacas da ragca Holandés (WALL e MCFADDEN, 2007).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacédo, condicgdes climaticas e periodo experimental

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental da EPAMIG (Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais), localizada no municipio de Felixlandia, regido
central do estado de Minas Gerais, situado a 18°45'28” S de latitude e 44° 53’ 56" de
longitude W. De acordo com a classificacdo de Koppen, esta regido enquadra-se no clima Aw,
identificado como clima tropical de savana, caracterizado por inverno seco e verdo chuvoso
segundo informag@es colhidas no 5° Distrito de Meteorologia do Ministério da Agricultura e
Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

O periodo experimental correspondeu ao intervalo de setembro de 2008 a outubro de
2009.

3.2 Delineamento experimental

Foram utilizadas 53 vacas multiparas mesticas F1 Holandés/Zebu, tendo como base
genética na fracdo zebu as racas Gir, Guzera, Nelore e mestico azebuado. Esta Gltima base
genética é constituida de vacas indubrasiladas ou giradas, ou seja, vacas sem uma raca
definida, mas com 100% de sangue zebuino. Os animais selecionados para participarem do
experimento foram agrupados inicialmente em quatro grupos, de tal forma que ao final da
distribuicdo todos os grupos apresentaram-se homogéneos quanto & composicdo genética,
ordem da lactacdo, previsdo de parto e producdo total da lactacdo anterior (Anexo 1 e 2).
Posteriormente, estes pré-grupos foram designados aleatoriamente aos grupos experimentais

conforme descrito na tabela 5.

Tabela 8 - Grupos experimentais
Grupos n Protocolo de ordenha
Ordenha duas vezes ao dia, do 1° ao 21° dia da lactacéo, sendo os

2BA 12 bezerros apresentados para 0 apojo?.

Ordenha duas vezes ao dia, do 1° ao 21° dia da lacta¢do, com a
2BM 13 ~ )

succao de leite pelos bezerros em um teto durante a ordenha.

Ordenha quatro vezes ao dia, do 1° ao 21° dia da lacta¢do, sendo os
4BA 15 .

bezerros apresentados para 0 apojo.
ABM 13 Ordenha quatro vezes ao dia, do 1° ao 21° dia da lactacdo, com a

succao de leite pelos bezerros em um teto durante a ordenha.
succdo do leite somente antes da colocagéo das teteiras.
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A partir do 22° dia da lactagdo todas as vacas foram ordenhadas duas vezes ao dia e 0s
bezerros passaram a ser apresentados apenas para 0 apojo até 250 dias da lactacdo, quando a
lactacdo foi considerada encerrada.

Os grupos experimentais 2BA e 4BM iniciaram o experimento com ndmero igual de
animais (n=14), enquanto que os grupos 2BM e 4BA iniciaram 0 experimento com 15
animais em cada grupo. No entanto, ao longo do experimento quatro vacas secaram
precocemente com aproximadamente 100 dias da lactacdo sendo que este fato ocorrido devido
a morte dos bezerros e apenas uma vaca apresentou quadro clinico de mastite e por isso foi

retirada do experimento.

3.3 Manejo nutricional

As vacas pertencentes aos quatro grupos experimentais foram mantidas em um mesmo
piquete, formado por capim braquiaria (Brachiaria decumbens e Brachiaria brizanta) e
submetidas a0 mesmo manejo nutricional. Manejo este que se baseou no pastejo rotacionado
de Brachiaria decumbens e Brachiaria brizanta no verdo, enquanto no periodo da seca 0s
animais receberam em currais de alimentacdo com cocho coberto silagem de milho e/ou cana
de acucar ad libitum como fonte de volumoso.

As vacas receberam, durante o ano todo, sal mineralizado ad libitum que ficava em
cocho coberto nos piquetes e ra¢do concentrada comercial contendo 22% de proteina e 87%
de NDT no momento da ordenha (Racdo Lacmaster 20 AP - Itambé®), sendo a ragdo
fornecida em cochos individualizados localizados na ordenha tipo passagem. A quantidade de
concentrado era fornecida de acordo com a producdo de leite individual, em que para cada
3kg de leite produzidos, acima dos primeiros 8kg de leite, era ofertado 1kg de concentrado. A
quantidade de racdo concentrada fornecida era corrigida a cada 14 dias, a partir das pesagens
de leite realizadas durante toda a lactacdo, para atender quaisquer mudangas nas exigéncias,
com base na variagdo da producdo de leite. A individualizagdo no fornecimento de ragdo
concentrada foi feita pela identificacdo das vacas com cordas coloridas, ou seja, cada cor
correspondia a uma determinada quantidade de racéo a ser fornecida, a corda de cada vaca era
mantida ou trocada de acordo com a producao obtida nos controles leiteiros.
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3.4 Manejo de ordenha

A Fazenda Experimental de Felixlandia realiza rotineiramente duas ordenhas diarias
(manha e tarde) que se iniciam as 7h e 14h, respectivamente, tendo como sistema de ordenha
utilizado o mecéanico com fosso tipo passagem, com equipamento em linha com seis
conjuntos de ordenha. Durante o experimento, o esquema de ordenha adotado foi o seguinte:
as vacas submetidas a quatro ordenhas diarias que correspondem aos animais dos grupos 4BA
e 4BM, nas ordenhas da manha e da tarde, foram as primeiras a serem ordenhadas, seguidas
dos animais pertencentes aos grupos controle (2BA e 2BM) e demais lotes de vacas em
lactacdo da fazenda. Apds o término da ordenha dos lotes de animais ndo pertencentes ao
experimento, as vacas dos grupos 4BA e 4BM foram novamente ordenhadas. Os intervalos de
ordenhas para os grupos 2BA e 2BM foram de sete e 17 horas e nos grupos 4BA e 4BM de
duas, cinco, 1,3 e 15,3 horas, aproximadamente (Figura 3). Desta forma, os intervalos de
ordenhas para os grupos ordenhados quatro vezes ao dia (4BA e 4BM) apresentaram-se
desiguais e em sua maioria com curto periodo visando a ndo adocdo de mais dois turnos de
trabalho.

Intervalo

entre 2h 5h 1,3h
ordenhas

A
( ) | || |
7h 9h 14h 15:30h

Demais Demais
B ESE B EEBE

Figura 3 - Esquema de ordenha adotado durante a fase experimental. Grupo 4x = vacas ordenhas
quatro vezes ao dia com ou sem a succdo de leite pelos bezerros durante a ordenha (4BA e 4BM);
Grupo 2x = vacas ordenhas duas vezes ao dia com ou sem a succdo de leite pelos bezerros durante a
ordenha (2BA e 2BM).

Durante os 21 primeiros dias da lactagdo, no momento da ordenha os bezerros das vacas
dos grupos 2BA e 4BA foram trazidos até a sala de ordenha apenas para fazer o apojo, que
consistiu na succdo do leite somente antes da colocagéo das teteiras, com o intuito de

estimular a descida do leite e em seguida foram retirados da sala de ordenha e alojados em um
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curral ao lado da mesma. Desta forma, para estes grupos, o restante da ordenha aconteceu na
auséncia do bezerro. Nas vacas ordenhadas duas e quatro vezes ao dia, dos grupos 2BM e
4BM, foram deixados um dos tetos anteriores sem ser ordenhado para que 0s bezerros
pudessem fazer a succao do leite durante e apds a ordenha apenas nos primeiros 21 dias da
lactacdo. A escolha de qual dos tetos anteriores seria destinado ao bezerro ndo seguiu um
padrdo definido e era realizada de acordo com a preferéncia do ordenhado. Este procedimento
foi realizado por meio do acoplamento de trés teteiras do conjunto de ordenha e deixando uma
teteira com tampao.

Apbs entrada da vaca na sala de ordenha iniciavam-se 0s procedimentos de
higienizacdo dos tetos que consistiu na lavagem dos tetos com &gua corrente e posterior
secagem com toalha Umida conservada em agua com solucdo de hipoclorito de sédio. Em
seguida os bezerros eram colocados para fazer o apojo ou mamarem. Ap6s 0 manejo do
bezerro dentro da sala de ordenha e feita nova secagem dos tetos com toalha Umida, os
conjuntos de ordenha eram colocados, dando inicio & extracdo de leite, que terminava quando
cessava o fluxo de leite.

Apdbs o término da ordenha as vacas permaneciam no curral de saida da ordenha com

seus bezerros por periodo de aproximadamente 30 minutos, para mamanda do leite residual.

3.5 Manejo dos bezerros

Os bezerros das vacas utilizadas no seguinte experimento permaneceram em piquetes
formados por Brachiaria decumbens e Brachiaria brizanta do nascimento até a desmama com
250 dias. Nos piquetes os bezerros tinham acesso a dgua e sal mineral ad libitum.

Antes do inicio tanto da ordenha da manhd quanto a da tarde, os bezerros eram levados
até um curral ao lado da sala de ordenha. Durante a ordenha das vacas pertencentes aos
grupos 2BA e 4BA, seus respectivos bezerros eram encaminhados para a sala de ordenha para
fazem o apojo e posteriormente retornavam ao curral anexo a sala de ordenha. J& para as
vacas pertencentes aos grupos 2BM e 4BM seus bezerros permaneciam na sala de ordenha
durante toda a ordenha mamando em apenas um dos tetos anteriores e depois assim com 0s
outros bezerros do experimento retornavam ao curral anexo a sala de ordenha.

Apbs a ordenha de todos os animais da fazenda durante a ordenha da manha e tarde os
bezerros eram encaminhados para o curral de saida, junto com as vacas, para que estes

mamassem o leite residual. Importante destacar que os bezerros oriundos dos grupos
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submetidos a maior frequéncia de ordenha assim como os demais grupos tiveram acesso ao

leite residual apenas duas vezes ao dia.

3.6 Manejo reprodutivo

O manejo reprodutivo foi realizado por meio da monta natural, em que as vacas foram
mantidas, logo apds o parto, ou seja, sem a adogdo de periodo voluntario de espera, na
propor¢do de um touro para cada 50 vacas em presenga constante com touros das ragas Nelore
e Guzera, previamente submetidos a avaliacdo androlégica. As observacgdes do cio, monta e
cobertura foram realizadas duas vezes ao dia por um funcionéario da fazenda.

O diagnostico de gestacdo era realizado como rotina da fazenda mensalmente, sendo
realizado somente nas vacas 45 dias ap0s a observacdo da cobertura ou naquelas com mais de

100 dias de po6s-parto e sem registro de cobertura.

3.7 Colheita de dados

Os controles leiteiros foram realizados com intervalos regulares de quatro dias até o
trigésimo terceiro dia da lactacdo e a partir desta data a cada 15 dias até o final da lactacdo. A
producdo de leite foi mensurada com a utilizacdo dos coletores Milk Meter-Mark V (a-Laval
Agri®) e posteriormente corrigida para o teor de sélidos totais (LCST) pela equacdo citada
por Tyrrel e Reid (1965).

LCST =(12,3 x PG) + (6,56 x ESD) — (0,0752 x PL).
LCST = Producdo de leite corrigida para teor de solidos totais
PG = Producéo de gordura (kg/dia)
ESD = Producdo de extrato seco desengordurado
PL = Producdo de leite (kg/dia)

Ja a producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura (LCG 3,5%) foi calculada

segundo a equacdo descrita por Gravet (1987).
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LCG 3,5% = (0,35 x PL) + (16,2 x PG)
LCG 3,5% = Producéo de leite corrigido para 3,5 % de gordura (kg/dia)
PL = Producao de leite (kg/dia)
PG = Producéo de gordura (kg/dia)

A producéo de leite total estimada para os grupos submetidos a duas e quatro ordenhas
diarias foi obtida por meio da utilizacdo das equacgdes de regressdo realizadas para cada grupo.

Amostras para composicao do leite foram coletadas a cada ordenha nos mesmos dias da
mensuracao da producgdo de leite. Para as vacas submetidas a quatro e duas ordenhas diérias,
as amostras para a composicdo do leite foram coletadas, respectivamente, quatro e duas vezes
ao dia durante a ordenha utilizando-se do leite contido nos medidores de leite Milk Meter-
Mark V ap6s homogenizacdo, sendo estas proporcionais ao volume de leite produzido em
cada ordenha. As amostras foram refrigeradas em recipientes plasticos a 4°C com bromopol
(2-bromo 2-nitropropano 1,3-diol), na relagédo de 10mg de bromopol para 50mL de leite e
enviadas para Laboratorio de Andlise e Qualidade do Leite da Escola de Veterinaria da
Universidade Federal de Minas Gerais, para determinacdo do contetudo de gordura, proteina,
lactose e sélidos totais, a partir da utilizacdo da metodologia eletronica Bentley®.

Os pesos dos animais foram avaliados em tronco com balanga Coima® com capacidade
para 1.000kg. As pesagens das vacas foram realizadas ao parto, aos 21 dias e 250 dias da
lactacdo. As pesagens dos bezerros seguiram o mesmo protocolo das vacas. As variacées no
peso dos bezerros foram determinadas nos mesmos dias de avaliagdo do peso, a partir da
seguinte férmula:

GP=Pi-Pi_
Dr_D;
GP= Ganho de peso
Pt - Pi= Peso final menos o peso inicial

D;_Di= Periodo em dias

Todos os dados referentes ao cio, montas, coberturas, diagndstico de gestacdo foram
anotados. O numero de montas e coberturas para cada vaca foi obtido a partir da observacao

de um funcionério da fazenda.
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3.8 Andlises estatisticas

Todas as variaveis avaliadas foram submetidas ao teste de Lilliefors e Bartlett para
verificar a distribuicdo de probabilidade normal e para homocedasticidade de erros dentro de
grupos experimentais, respectivamente, sendo o procedimento de transformacdo dos dados
utilizado quando as variaveis violaram estas condigdes.

A avaliacdo do peso inicial e aos 21 dias e final dos bezerros e vacas, durante o periodo
experimental, foi realizada utilizando-se o delineamento inteiramente casualizado com no
minimo 12 repeti¢Bes por grupo em arranjo fatorial 2 x 2, sendo duas frequéncias de ordenha
(duas ou quatro ordenhas ao dia até 21° dia) e dois métodos de ordenha (com e sem succao do

leite pelo bezerro durante a ordenha até o 21° dia), conforme modelo abaixo:
Yijk: u+ O + Mj + (OM)ij + Eijk

Yijk= efeito da observacao da frequéncia de ordenha i no método j da repeticdo k
u - efeito médio geral

O; — efeito da frequéncia de ordenha i

M; — efeito do método de ordenha j

(OM);; — efeito da interagdo frequéncia e método de ordenha

eijk — erro aleatorio da observacdo da frequéncia de ordenha i no método j da repeticéo k

A avaliagéo da producéo e composicdo de leite, ganho de peso dos bezerros, durante 0s
periodos de 1 a 21, 22 a 250 e 1 a 250 dias, foi realizada a partir do delineamento inteiramente
casualizado com no minimo 12 repeti¢cGes no arranjo em parcelas subdivididas. Parcela esta
composta por um arranjo fatorial 2x2 (frequéncia de ordenha e métodos de ordenha) e na sub-

parcela os tempos (dias) de avaliacdo, conforme modelo abaixo:
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Yljk|: n+ O+ Mj + (OM)ij + €ijk +A+ (AO)H + (MA)J'| + (OMA)m + Sijkl

Yijkl= efeito da observacdo da frequéncia de ordenha i, no método j da avaliacdo | na
repeticdo k

u - efeito médio geral

O; — efeito da frequéncia de ordenha i

M; — efeito do método de ordenha j

(OM);; — efeito da interagdo frequéncia e metodo de ordenha

ejjk — erro aleatorio atribuido a parcela da frequéncia de ordenha i, no método j da repeticéo k
A, — efeito da avaliacéo |

(AO); — efeito da interacao da frequéncia de ordenha e dias de avaliacédo

(MA);- efeito da interagdo método de ordenha e avaliagéo

(OMA);j — efeito da interacéo frequéncia e método de ordenha e dias de avaliacéo

diji — efeito do erro aleatorio atribuido a sub-parcela da frequéncia de ordenhas i, método de

ordenha j, na avaliacdo | da repeticao k

Os valores de leite corrigido para gordura e solidos totais foram transformados pela
funcdo logaritmica, assim como o peso dos bezerros e o periodo de servico. Ja a variavel
ganho de peso dos bezerros foi transformada pela fungéo raiz quadrada. Os pesos das vacas ao
parto e dos bezerros ao nascimento foram utilizados como covaridveis. As variaveis
quantitativas (producdo média diaria, composicdo do leite, ganho de peso, peso inicial, peso
final, nmero de coberturas) foram avaliadas por analise de variancia, sendo as comparacdes
entre as médias, realizadas a partir do teste de Tukey a 5% de probabilidade. O periodo de
servico apesar de ser uma variavel quantitativa violou os pressupostos de normalidade e
homocedasticidade mesmo ap0s a transformacdo dos dados, sendo dessa forma a comparacéo
entre médias analisada pelo teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis.

Nos resultados das amostras para composicdo de leite, obtidos ap0s processamento
foram observados valores muito discrepantes, principalmente para percentagem de proteina e
gordura do leite, que ndo condiziam com valores encontrados na literatura para a composigéo
genética avaliada neste trabalho (F1 Holandés/Zebu). Dessa forma, os valores extremos foram
eliminados e analisados apenas resultados entre 2,5 a 4% para proteina e 2 a 6% para gordura.

A producdo por dia de lactagdo e o peso dos bezerros por semana foram avaliados por

analise de regressdo, determinando assim a curva que melhor ajustou a cada tratamento. Para
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0 processamento das analises utilizou-se os procedimentos do Software SISTEMA DE
ANALISES ESTATISTICAS (SAEG), Versio 8.0 da Universidade Federal de Vicgosa.

3.9 Avaliacao financeira

Com intuito de visualizar o impacto da utilizacdo de quatro ordenhas diéarias nos
primeiros 21 dias da lactacdo sobre a resposta financeira, em sistema de producdo de leite
comercial, as médias de producdo de leite obtidas em cada grupo foram utilizadas em
simulagcdo com rebanho composto de 136 vacas em lactagéo, correspondente ao rebanho em
lactacdo da fazenda da EPAMIG.

Os precos de leite e dos insumos em geral utilizados para composicao da receita e custo
operacional efetivo foram referentes aos precos praticados na fazenda da EPAMIG no ano
base de 2008, no periodo experimental.

Para analise da viabilidade financeira dos diferentes grupos, foi utilizada a margem
bruta como indicador de desempenho financeiro da atividade leite, calculada por meio da

seguinte equacdo:

Margem Bruta = Receita total — COE (Custo operacional efetivo)

O modelo analitico utilizado para estimar a receita foi:

Receita = (PLi.Xij)

PLi = preco médio anual por litro de leite por grupo i;

Xij = média de leite por animal j em cada grupo i;

Para a determinacdo da receita de venda do leite a producdo foi calculada pela
multiplicacdo do numero médio de vacas em lactagdo, pela média de produgdo de leite
observada em cada grupo. O preco do leite foi composto pelo preco base, acrescido das
bonificagdes por volume, porcentagem de gordura e proteina, recebidos em 2008. A
bonificagdo por contagem bacteriana e pela contagem de células somaticas (CCS) foi fixa
para todos 0s grupos, entrando na composic¢do do preco base, uma vez que estes parametros

ndo foram avaliados no presente estudo (Anexo 3).
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O modelo analitico utilizado para estimar o custo operacional efetivo (COE) foi:

COE =¥ [(CD.Xij) + (CO.Hij) + Kn]

CD = custo da dieta por litro de leite;

Xij = média de leite por animal j em cada grupo i;

CO = custo hora ordenha;

Hij = horas ordenha por animal j em cada grupo i;

Kn = custos dos fatores mantidos constantes, em que foi assumido que os demais
componentes do COE foram comuns aos diferentes grupos;

O custo alimentar/vaca foi calculado a partir do custo alimentar médio anual por litro de
leite, multiplicado pela média de producdo de leite observada em cada grupo.

Para o célculo do custo médio hora ordenha foi considerado o somatdrio anual de
despesas relacionadas ao processo de ordenha, dividido pelo nimero de horas anuais de
utilizacdo do equipamento de ordenha, obtendo assim o custo médio hora/ordenha. Os custos
relacionados ao processo de ordenha foram: energia elétrica, mdo de obra, gerenciamento,
encargos trabalhistas, produtos de limpeza, filtro de ordenha, mangueiras da ordenha, despesa
com manutencéo da ordenha e outros (Anexo 4 e 5).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacdo da producéo e composicao do leite

Os resultados da producédo de leite durante os diferentes periodos estudados (1-21, 22-
250, 1-250 dias da lactacdo) estdo presentes na tabelas 6 e figura 4, em que pode se observar a
auséncia do efeito da succdo ou ndo de leite pelo bezerro durante a ordenha apenas nos
primeiros 21 dias da lactacdo, além da n&o interacdo entre este fator e a frequéncia de ordenha
sobre esta variavel (P>0,05). Ja a frequéncia de ordenha no decorrer dos diferentes periodos
estudados (1-21, 22-250, 1-250 dias da lactacdo) influenciou as respostas sobre a producéao de
leite (kg/d).
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Tabela 9 - Producgoes de leite médias durante a lactacdo de vacas F1 Holandés/Zebu ordenhadas duas
ou quatro vezes durante os primeiros 21 dias da lactacdo com os bezerros fazendo apojo (BA) ou
mamando (BM), seguido por duas ordenhas até o final da lactacdo

Grupos Probabilidade
2 ordenhas 4 ordenhas
DiasPP  BA BM BA BM DP CcVv Ord Bez Ord*Bez
Leite kg/d  1-21 18,4 17,3 21,9 217 4,9 21,4 <0,01 ns ns
22-250 16,8 16,3 179 18,1 51 16,4 <0,01 ns ns
1-250 17,2 16,7 18,9 19,0 51 18,9 <0,01 ns ns

ns, P>0,05. DP, desvio padrdo. CV, Coeficiente de variagdo (%). Dias PP, dias pés-parto. Ord, efeito da
frequéncia de ordenha. Bez, efeito da amamentacdo do bezerro durante a ordenha. Ord*Bez, interacdo entre a
frequéncia de ordenha e a amamentacdo do bezerro durante a ordenha. Teste Tukey (P<0,05).
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Figura 4 - Médias de producéo de leite (kg/d) observada até 35 semanas, de vacas F1 Holandés/Zebu
ordenhadas duas ou quatro vezes durante os primeiros 21 dias da lactacdo com os bezerros fazendo
apojo (2BA e 4BA) ou mamando (2BM e 4BM), seguido por duas ordenhas no até o final da lactacéo.

As vacas ordenhadas mais frequentemente (4BA e 4BM) produziram, 4,0 kg/d e 1,5
kg/d de leite a mais do que os grupos controle (2BA e 2BM, P<0,01), durante as trés primeiras
semanas e apos o retorno a duas ordenhas, respectivamente. No entanto, a producao de leite
durante o periodo de tratamento, para as vacas ordenhadas duas e quatro vezes ao dia com o
bezerro mamando durante a ordenha (2BM e 4BM), poderiam ter sido maiores do que as
observadas na tabela 6, uma vez que esses resultados foram obtidos a partir da ordenha de
apenas trés tetos. Desta forma, considerando que a producdo de leite é proporcionalmente
diferente entre as glandulas anteriores e posteriores, correspondendo a cerca de 40% e 60% da
producdo total, respectivamente, as producfes médias para estes grupos, durante os 21

primeiros dias, possivelmente poderiam ter sido maiores em 4,7 kg/d de leite para o grupo
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4BM e de 3,4 kg/d para o 2BM, indicando que talvez a amamentacgéo pelo bezerro, durante a
ordenha, possa ter sim influenciado de forma positiva a producéo de leite nos primeiros 21
dias da lactacdo e que a quantidade de leite ingerido pelo bezerro e ndo avaliada no presente
estudo, possa ter mascarado a visualizacdo desse efeito. Caldas e Madalena (2001) e
Combellas et al.(2003) observaram que vacas que amamentam seu proprio bezerro durante a
ordenha apresentam maior producdo de leite do que as vacas ordenhadas sem a presenca dos
mesmos. Segundo Bruckmaier e Blum (1998) a amamentagdo € o método mais eficiente de
estimulacdo da ejecdo do leite e o efeito da amamentacdo sobre a producéo de leite estaria
relacionado a maior liberacéo de ocitocina.

Em 250 dias de lactacdo, as produc¢des médias diarias das vacas dos grupos submetidos
a quatro ordenhas foram maiores do que das vacas ordenhadas duas vezes ao dia (19,0 kg/d vs
17,0 kg/d), correspondendo ao aumento da producdo ao longo de toda lactacdo de 2,0 kg/d
(P<0,01). As representacfes das curvas de lactagdo médias e estimadas para vacas ordenhadas
duas e quatro vezes ao dia até os 21 primeiros dias da lactacdo, estdo apresentadas na figura 5.
As equacOes de regressdo foram significativas (P<0,01) para o efeito da frequéncia de
ordenhas, duas ou quatro ordenhas apenas no inicio da lactacdo, tendo como melhor modelo
de ajuste a funcéo raiz quadrada apresentadas na figura 5 com seus respectivos r’= 0,88 e r* =
0,92. Ambas as curvas apresentaram producao inicial seguida de uma fase ascendente, em que
a producdo de leite aumenta em taxas variaveis, alcancando niveis maximos de 19,9 kg e 22,5
kg nos dias 47 e 34, ou seja, por volta da sétima e quinta semana da lactacdo, para vacas
ordenhadas duas e quatro vezes ao dia até os primeiros 21 dias da lactacdo e seguido de duas
ordenhas diarias, respectivamente.

Ja o pico de producdo médio observado ocorreu em média na quinta e quarta semana da
lactacdo para vacas submetidas a duas e quatro ordenhas diarias apenas nos primeiros 21 dias,
com média de producdo de leite de 20,7 e 25,9 kg, respectivamente, caracterizando a
ocorréncia do pico de lactacdo antes e com producgdes maiores para vacas ordenhadas mais
frequentemente no inicio da lactacdo do que para seus respectivos grupos controle (2BA e
2BM). Embora Hale et al. (2003) também tenham encontrado maiores produgdes no pico para
as vacas da raga Holandés ordenhadas com maior frequéncia de ordenha no inicio da lactag&o,
0 pico de lactacdo para estes animais ocorreu na oitava semana da lactagcdo, ou seja, uma

semana apds o grupo controle (2x), divergindo dos resultados encontrados no presente estudo.
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Figura 5 - Curvas de lactacdo até 250 dias de vacas ordenhadas duas ou quatro vezes nos 21 primeiros
dias da lactagdo, seguido por duas ordenhas até o final da lactacéo.

Segundo Sorensen et al. (1998) altos niveis de producdo de leite estariam diretamente
relacionado com maior nimero de células alveolares secretoras, sendo o contrario também
verdade. Para Capuco et al. (2001), o aumento progressivo da atividade enzimatica por célula
é o principal fator responsavel pelo aumento da producdo de leite até o pico de lactagdo. A
ocorréncia do pico de lactacdo mais precoce observado em varios trabalhos com vacas F1
Holandés/Zebu, como por exemplo, os de Gldria (2009) e Carvalho (2008) que observaram,
respectivamente, a ocorréncia do pico em média nos dias 23,3 e 26,3, e inclusive pelo
presente estudo ao comparé-la com o pico mais tardio das vacas da raca Holandés, pode ser
explicado pelo fato das vacas mesticas terem menores quantidades de células secretoras na
glandula mamaria para se diferenciarem e entrarem em atividade apds o inicio da lactacdo,
dessa forma atingindo a atividade e producdo maxima mais rapidamente do que ragas com
maior producdo, e consequentemente, maior nimero de células mamarias.

A ocorréncia do pico de lactagdo mais precoce e com volume maior de producdo, no
presente estudo, para 0s grupos submetidos a maior frequéncia de ordenha apenas no inicio da
lactacdo em relacdo aos grupos controle talvez possa estar relacionado com o aumento da
atividade celular mamaria estimulado pelo maior namero de ordenha, pois de acordo Hillerton
et al. (1990) o aumento de duas para quatro ordenhas diarias promoveu aumento da atividade

das enzimas acetil-CoA carboxilase (13,8%), acido graxo sintase (11,1%), galatosiltransferase
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(17,1%) e glicose 6 fostato dehidrogenase (31,8%), além do aumento da sintese de DNA na
glandula mamaria.

Consistente com outros estudos com aumento da frequéncia de ordenha apenas no inicio
da lactacdo em vacas da raca Holandés (SANDERS, 2000; DAHL et al., 2005; WALL e
MCFADDEN, 2007), nesse trabalho, as vacas F1 Holandés/Zebu submetidas ao aumento da
frequéncia de ordenha tiveram incremento da producdo durante o periodo de tratamento (21
dias) e sustentaram maiores producdes de leite apos retorno a rotina normal de ordenhas (2x),
demonstrando a existéncia de efeito residual do tratamento ao longo de 250 dias de lactacao.

Soberén et al. (2010) e Fernandez (2004) observaram que quatro ordenhas diarias nos
primeiros 21 dias ap6s o parto seguido de duas ordenhas aumentou a producdo de leite em 4,3
e 3,0 kg/d, respectivamente, durante o periodo de tratamento comparado com o grupo controle
(2x), enquanto que Hale et al., (2003) relatam aumento de 3 kg/d da producao de leite durante
308 dias de lactacdo em similar experimento (P<0,05). Estes resultados sdo comparaveis com
as respostas de 4,0 kg/d e 2,0 kg/d obtidas no presente estudo durante o periodo de tratamento
(primeiros 21 dias da lactacdo) e ao longo de 250 dias respectivamente, em vacas F1
Holandés/Zebu.

Os grupos quatro ordenhas (4BA e 4BM) encerraram a lactacdo com produgéo total
média observada e estimada maiores que as dos grupos duas ordenhas, como observado na
tabela 7, correspondendo ao aumento de 11% e 13% na producgéo, respectivamente (P<0,01).
DePeters et al. (1985) e Erdman e Varner (1995) observaram, respectivamente, aumento de
producdo de 15% e 3,5 kg/d de leite em animais da raca Holandés, ordenhados trés vezes ao
dia por toda a lactacdo. Estes valores estdo proximos aos obtidos nesse trabalho com mesticos
F1 Holandés/Zebu, demonstrando o grande potencial de aumento da producdo com a
utilizacdo de quatro ordenhas diarias durante 21 dias da lactacdo, sem grande impacto nos
custos operacionais, uma vez que este aumento foi obtido sem a necessidade de criacdo de
novo turno de ordenha. Proporcionalmente ao curto intervalo de ordenhas, as vacas
submetidas ao protocolo de maior frequéncia de ordenha apenas no inicio da lactagédo
produziram 4,7 £ 1,7 kg/d na segunda ordenha da manhé e 2,7 £ 1,5 kg/d na segunda ordenha
da tarde (Tabela 7), demonstrando que mesmo com intervalos de ordenhas pequenos e
desiguais de aproximadamente 2, 5, 1,3 e 15,3 h, ocorreu aumento da producdo e manutencao
deste efeito ap0s o retorno a duas ordenhas diarias. Resultados estes, comparaveis com 0s
obtidos por Bar-Peled et al. (1995) e Sanders (2000), ao avaliarem a utilizacdo do aumento da
frequéncia de ordenha apenas no inicio da lactacdo em igual intervalo entre ordenhas ao longo
de 24h.
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Tabela 7 - Médias e desvios padrdo (DP) da producdo por ordenha e producgdo total observada e
estimada (kg) de vacas F1 Holandés/Zebu ordenhadas duas ou quatro vezes nos 21 primeiros dias da
lactacdo, seguido por duas ordenhas até o final da lactacdo

Grupos

Producéo total (kg) Duas ordenhas Quatro ordenhas Diferenca’
Observada 3.742 4.141 399 (11%)
Estimada 3.967 4.489 522 (13%)
Producdo média e DP até 21 dias (kg/d)

1° ordenha manhd 114+26 109+25

2° ordenha manha - 4717

1° ordenha tarde 6,7+1,9 35+1,1

2° ordenha tarde - 2,7+15

Diferenca entre a producdo total e estimada de vacas ordenhadas quatro e duas vezes nos 21 primeiros dias da
lactacdo, seguido por duas ordenhas no periodo remanescente.

Diferentes mecanismos tem sido propostos para explicar o efeito residual do aumento
da frequéncia de ordenha no inicio da lactacdo sobre a producdo de leite. Para Hale et al.
(2003) e Wall e McFadden (2007) a maior producdo de leite observada com o aumento da
frequéncia de ordenha no inicio da lactacdo e sua manutencdo esté relacionada ao aumento da
proliferacdo celular, com possivel reducdo nas taxas de apoptose, sendo estes parametros
provavelmente regulados por mecanismos locais sensiveis ao aumento das frequéncia de
ordenha. Esses mecanismos locais, apesar de ainda ndo elucidados, tem sido comprovados
pelo aumento e manutencdo da produgdo observada em animais ordenhados nos primeiros
dias da lactacdo quatro vezes ao dia em metade do Ubere e duas vezes ao dia na outra metade
(WALL e MCFADDEN, 2007).

No entanto, Connor et al. (2008) constataram por meio de estudos da expressao génica
em glandula mamaéria ordenhada mais frequentemente no inicio da lactacdo, que a regulacao
da secrecdo do leite é provavelmente resultado ndo apenas de um fator isolado e sim da
complexa interacdo de mecanismos, como remodelagem da matriz extracelular, proliferacédo e
apoptose celular, transporte de nutrientes, funcdo imune, neovascularizacdo e metabolismo, e
gue muitos desses mecanismos necessitam de maiores pesquisas para melhor esclarecimento
de seu papel dentro da regulacéo da secrecéo do leite.

Os dados relacionados as concentragdes dos componentes do leite estdo demonstrados
na tabela 8. Com excessdo da percentagem de lactose, producdo de leite em kg/d corrigido
para 3,5% de gordura (LCG) e para solidos totais (LCST) nenhuma das variaveis avaliadas
para composicdo do leite apresentaram significancia para a interacdo da frequéncia de
ordenha com a sucgéo ou néo de leite do bezerro mamando durante a ordenha (P>0,05). Os

componentes do leite nos diferentes periodos estudados (1-21, 22-250, 1-250 dias da lacta¢do)
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nédo foram influenciados (P>0,05) pela sucgéo ou ndo do leite pelo bezerro durante a ordenha

nos primeiros 21 dias da lactagéo.

Tabela 8 - Média da composic¢do de leite durante a lactacdo de vacas F1 Holandés/Zebu ordenhadas
duas ou quatro vezes durante os primeiros 21 dias da lactagdo com os bezerros fazendo apojo (BA) ou
mamando (BM), seguido por duas ordenhas até o final da lactacéo

Grupos Probabilidade
2 ordenhas 4 ordenhas
Dias PP BA BM BA BM DP Ccv Ord Bez Ord*Bez
Gordura % 1-21 3,58 3,59 4,30 4,32 0,69 14,83 <0,01 ns ns
22-250 3,83 3,78 395 3,93 0,74 18,91 <0,01 ns ns
1-250 3,79 3,74 4,03 4,00 0,73 17,87 <0,01 ns ns
Proteina % 1-21 3,26 3,29 3,26 3,25 0,25 7,87 ns ns ns
22-250 3,24 3,25 3,20 3,26 0,25 7,71 ns ns ns
1-250 3,25 3,25 3,21 3,26 0,25 7,69 ns ns ns
Lactose % 1-21 4,55 4,59 459 4,50 0,16 3,55 ns ns <0,05

22-250 4,58 4,64 4,61 453 0,14 2,93 <0,01 ns <0,01
1-250 4,58 4,63 461 4,53 0,15 2,93 <0,01 ns <0,01

S. totais % 1-21 12,31 12,38 13,07 13,01 0,82 5,86 <0,01 ns ns
22-250 12,55 12,55 12,66 12,62 0,93 3,38 ns ns ns
1-250 12,51 12,52 12,74 12,68 0,91 7,02 <0,01 ns ns

LCG kg/d 1-21 18,16 15,75 22,73 23,28 543 8,08 <0,01 ns <0,05
22-250 16,48 15,63 18,13 18,49 4,30 8,59 <0,01 ns <0,05
1-250 16,76 15,65 18,94 19,29 4,64 8,20 <0,01 ns <0,05
LCST kg/d 1-21 18,31 1596 2242 22,75 518 7,98 <0,01 ns <0,05
22-250 16,45 15,68 17,95 18,31 4,10 8,82 <0,01 ns <0,05
1-250 16,76 15,73 18,74 19,05 4,43 7,99 <0,01 ns <0,05
ns, P>0,05. LCG, leite corrigido para 3,5% de gordura. LCST, leite corrigido para sélidos totais. DP, Desvio
padrdo. CV, Coeficiente de variacdo (%). Dias PP, dias pos-parto. Ord, efeito da frequéncia de ordenha. Bez,
efeito da amamentacdo do bezerro durante a ordenha. Ord*Bez, interacdo entre a frequéncia de ordenha e a
amamentacdo do bezerro durante a ordenha. Teste Tukey (P<0,05).

O aumento da frequéncia de ordenha geralmente altera a composicéo, especialmente em
relacdo & gordura e proteina. Segundo Erdman e Varner (1995), é esperada reducédo de solidos
do leite, como a proteina e gordura, em resposta a maiores frequéncias de ordenha, no entanto,
isto ndo foi observado no presente trabalho.

A percentagem de proteina ndo foi afetada pelo aumento da frequéncia de ordenha nos
diferentes periodos de avaliacdo (1-21, 22-250, 1-250 dias da lactacdo) (P>0,05). Resultados
similares foram encontrados por Hale et al. (2003) e Soberén et al. (2010), ao avaliarem o
mesmo protocolo de ordenha em vacas da raga Holandés.

Os grupos quatro ordenhas apresentaram maior teor de gordura no leite (P<0,01)
durante e apds o periodo de tratamento. A gordura do leite por ter menor densidade em
relacdo a proteina e a lactose apresenta variagbes percentuais ao longo das ordenhas,
aumentando ao final destas e no leite que fica retido no Ubere (REIS et al., 2007). Dessa

forma, com o aumento da frequéncia de ordenha foi possivel retirar do Ubere uma fracdo de
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leite com maior valor de gordura que alterou a concentracdo final deste solido, e
consequentemente, os valores encontrados para leite corrigido para 3,5% de gordura e leite
corrigido para solidos totais, nestes mesmos grupos durante o periodo de tratamento.

Contudo, a manutencdo dos maiores valores de gordura e, consequentemente, dos
outros componentes do leite correlacionado a ele ap6s o retorno a duas ordenhas podem estar
relacionadas com o aumento da ingestdo de matéria seca esperado, com intuito de ajustar as
novas exigéncias nutricionais, devido a maior producdo de leite, o que levaria a maior
producdo de substrato para a sintese deste solido em associacdo com a composicéo da dieta
que foi baseada em alimentos volumosos, que sdo responsaveis pela producéo principalmente
de acetato e p-hidroxibutirato ap6s fermentacdo rumenal, sendo estes 0s principais
precursores para a producdo de gordura pela glandula mamaria. O aumento do namero de
células e atividade celular, sendo esta ultima caracterizada principalmente pela maior
atividade da enzima &cido graxo sintase, estimulados pelo maior nimero de ordenhas apenas
no inicio da lactagdo descrito respectivamente por Hillerton et al. (1990), Hale et al. (2003) e
Sorensen et al. (2006), também ndo podem ser descartados como potenciais responsaveis pelo
aumento dos valores de gordura no leite pos-tratamento, pois a glandula mamaria teria maior
namero de células e atividade enzimatica para a producgdo deste e dos outros componentes do
leite.

Quanto aos resultados obtidos no presente estudo em relacdo a lactose, segundo Sutton
(1989), as mudancas observadas nos teores desse componente do leite em diversos
experimentos sdo pequenas e, inconsistentes e em alguns casos, alcancam significancia

estatistica apenas devido ao baixo coeficiente de variacdo da lactose.
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4.2 Avaliacdo do peso corporal das vacas

Os dados referentes ao peso corporal das vacas avaliados a partir do peso inicial, aos 21

dias da lactacdo e peso final (250 dias da lactagéo), estdo apresentados na tabela 9.

Tabela 9 - Médias de peso (kg) durante a lactacdo de vacas F1 Holandés/Zebu ordenhadas duas ou
quatro vezes durante os primeiros 21 dias da lactagdo com os bezerros fazendo apojo (BA) ou
mamando (BM), seguido por duas ordenhas até o final da lactacéo

Grupos Probabilidade
2 Ordenhas 4 Ordenhas
Peso vacas, Kg BA BM BA BM DP CVv Ord Bez  Ord*Bez
Peso inicial 504,5 498,8 504,5 523,8 61,7 10,4 ns ns ns
21 dias 4925 494,7 502,3 491,8 52,5 52 ns ns ns
Peso final 516,4 516,5 552,1 546,4 59,1 11,1 ns ns ns

ns, P>0,05. DP, Desvio padrdo. CV, Coeficiente de variacdo (%). Dias PP, dias pds-parto. Ord, efeito da
frequéncia de ordenha. Bez, efeito da amamentacdo do bezerro durante a ordenha. Ord*Bez, interacéo entre a
frequéncia de ordenha e a amamentagdo do bezerro durante a ordenha. Teste Tukey (P<0,05).

Nenhuma das variaveis relatadas para peso da vacas (peso inicial, aos 21 dias e peso
final) apresentaram significancia para a interacdo da frequéncia de ordenha com a succéo ou
ndo de leite pelos bezerros durante a ordenha (P>0,05). Também ndo foi observado a
influéncia do nimero de ordenha, suc¢do ou ndo do leite durante a ordenha nos 21 primeiros
dias da lactacdo(P>0,05).

Embora fosse esperado que as vacas submetidas ao aumento da frequéncia de ordenha
no inicio da lactacdo (4BA e 4BM) tivessem maior perda de peso durante os 21 primeiros dias
da lactacdo, devido maior mobilizacdo de gordura corporal demandada para suprir o
incremento na producdo de leite, isso ndo foi observado no presente estudo. Resultado similar
foi observado por Hale et al. (2003) e Soberén et al. (2010), que ndo encontraram diferenca
entre a condigédo corporal, avaliada por meio do escore de condic¢éo corporal e peso corporal,
de vacas submetidas ao mesmo protocolo de ordenha utilizado nesse experimento.

Segundo Bar-Peled et al. (1985), o aumento na producdo de leite em consequéncia do
maior nimero de ordenha é acompanhado por aumento da ingestdo de matéria seca. Dessa
forma, nos grupos submetidos ao protocolo de maior frequéncia de ordenhas, pode ter
ocorrido em associacdo ao aumento da producdo, maior ingestdo de matéria seca, ndo
avaliado neste estudo, que por sua vez pode ter compensado o aumento da demanda de

energia para a producdo de leite.
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4.3 Avaliacéo do desempenho dos bezerros

Os resultados do peso e ganho de peso dos bezerros mesticos durante a fase de cria, que
correspondeu o periodo do nascimento a 36 semanas ou 250 dias, submetidos a diferentes
manejos de amamentacéo estdo apresentados na tabela 10.

Tabela 10 - Média do peso corporal (kg) e ganho de peso (kg/d) de bezerros mesticos, durante 36
semanas, submetidos a diferentes manejos de ordenha

Grupos Probabilidade
2 Ordenhas 4 Ordenhas
Peso bezerro, Kg BA BM BA BM DP CcVv Ord Bez Ord*Bez

Peso inicial 37,4 37,1 40,7 37,8 6,1 15,6 ns ns ns

21 dias 38,1 38,7 39,7 37,1 53 10,4 ns ns ns

Peso final 136,9 151,0 158,4 161,3 20,9 13,8 ns ns ns

Ganho de peso, kg/d

1-21 dias 0,09 0,07 -0,22 -0,24 0,68 3,05 ns ns ns

22- 250 dias 0,37 0,38 0,41 0,41 0,49 0,88 ns ns ns
1-250 dias 0,34 0,34 0,32 0,33 0,33 1,36 <0,01 ns ns

ns, P>0,05. DP, Desvio padrdo. CV, Coeficiente de variacdo (%). Dias PP, dias pos-parto. Ord, efeito da
frequéncia de ordenha. Bez, efeito da amamentagdo do bezerro durante a ordenha. Ord*Bez, interacdo entre a
frequéncia de ordenha e a amamentagdo do bezerro durante a ordenha. Teste Tukey (P<0,05).

Nenhuma das variaveis relatadas para desempenho dos bezerros (peso e ganho de peso)
apresentaram significancia para a interacdo da frequéncia de ordenha com a succdo ou nao de
leite pelos bezerros durante a ordenha (P>0,05). Também ndo foi observada a influéncia da
amamentacdo ou ndo do bezerro durante a ordenha, apenas nos primeiros 21 dias da lactagéo
sobre 0 peso e ganho de peso dos mesmos (P>0,05). No entanto, o efeito da frequéncia de
ordenha foi significativo (P<0,01) para o ganho de peso na fase total de cria desses animais
(1-250 dias), embora este mesmo fator ndo tenha influenciado o peso final dos bezerros.

Os bezerros avaliados apresentaram comportamentos semelhantes quanto ao peso
corporal ao longo dos 250 dias da lactagdo, comportamento esse representado na figura 6. A
equacdo de regressdo para 0 peso dos bezerros em funcdo das semanas foi significativa
(P<0,01), tendo como melhor modelo de ajuste a fungdo quadratica com > = 0,99
representada pela seguinte equacdo: Y = 0,05 (semana)® + 1,7 (semana) + 34,2. De acordo
com 0 modelo de regressao proposto o peso inicial foi seguido de aumento em taxas variaveis

a cada semana para todos 0s grupos.
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Figura 6 - Comportamento do peso corporal (kg) de bezerros mesticos submetidos a diferentes
manejos de amamentacao.

Neste experimento, nos primeiros 21 dias da lactacdo foram deixados um dos tetos
anteriores sem ser ordenhado para que 0s bezerros dos grupos oriundos de vacas ordenhadas
quatro e duas vezes ao dia (4BM e 2BM) mamassem durante e apds a ordenha. Apds este
periodo todos os tetos foram ordenhados, sendo disponivel para o bezerro apenas o leite
residual. Segundo Combellas e Tesorero (2003), existe uma relacdo direta entre o consumo de
leite pelos bezerros e o ganho de peso diario, que ndo pode ser observado no presente estudo,
uma vez que nos grupos 4BM e 2BM, os bezerros tiveram acesso a maior quantidade de leite
durante os primeiros 21 dias de vida. Porém, a maior ingestdo de leite pelo bezerro durante
esse periodo, que é considerado critico para a sobrevivéncia dos mesmos, ndo resultou
(P>0,05) em maior peso e ganho de peso no decorrer do periodo de fornecimento e nem apds
0 mesmo. Provavelmente o periodo de fornecimento adicional de leite ndo tenha sido
suficiente para promover respostas positivas quanto ao desempenho dos bezerros. Resultados
semelhantes, em relacdo ao peso corporal, foram observados por Ruas et al. (2006) em
bezerros mesticos amamentados com um maior volume de leite residual devido ao aumento
da frequéncia de ordenha.

Também foi observado que os bezerros filhos de vacas ordenhadas duas vezes ao dia
(2BA e 2BM), no inicio da lactagdo, apresentaram maior ganho de peso ao longo dos 250 dias
de avaliagdo (P<0,01), do que os bezerros filhos do grupo de vacas submetidas ao aumento da
frequéncia de ordenha (4x, 4BA e 4BM). Segundo Ferreira et al. (2001) a criacdo de bezerros

¢ caracterizada por altas taxas de mortalidade e morbidade, que podem alcancar taxas de
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14,9% até os 90 dias de idade (Ferreira et al., 2001). Contudo, 0 menor ganho de peso ao
longo dos 250 dias de aleitamento para os bezerros filhos de vacas submetidas ao aumento da
frequéncia de ordenha apenas durante os 21 dias da lactacdo (4x, 4BA e 4BM) pode ser
consequéncia da maior exposicdo desses, a fatores estressantes e a patdgenos durante esse
periodo de vida, devido ao maior nimero de vezes que estes bezerros entraram em contato
com as vacas na sala de ordenha e foram deslocados e manuseados pelos funcionarios
responsaveis por leva-los até a sala de ordenha. Logo, 0 baixo ganho de peso durante esse
periodo pode ter refletido em menor ganho de peso ao longo de todo o periodo de aleitamento

para esses grupos.

4.4 Avaliacdo do desempenho reprodutivo

Os resultados relativos ao periodo de servico e nimero de coberturas por concepcéo
avaliados durante o periodo experimental para vacas submetidas a diferentes manejo de
ordenha e de amamentacdo do bezerro durante os primeiros 21 dias da lactacdo estdo
apresentados na tabela 11. Todas as vacas ficaram gestantes ndo sendo observada
significancia para a interacdo do nimero de ordenha com a suc¢do ou ndo do leite pelos
bezerros para nenhuma das varidveis observadas (P>0,05). Também néo foi observado efeito
(P>0,05) da frequéncia de ordenha ou amamentacdo do bezerro durante as ordenhas apenas
nos primeiros 21 dias da lactacdo sobre o periodo de servico e nimero de coberturas por

concepcao (P>0,05).

Tabela 11 - Médias e desvios padrdo (DP) do numero de coberturas e periodo de servico de vacas F1
Holandés/Zebu ordenhadas duas ou quatro vezes com o bezerro fazendo o apojo (BA) ou mamando
(BM) durante a ordenha nos 21 primeiros dias da lactacdo, seguido por duas ordenhas até o final da
lactacdo

Grupos Probabilidade
2 ordenhas 4 ordenhas
BA BM BA BM DP CcVv Ord Bez Ord*bez
Numero de coberturas 15 1,3 1,7 1,3 0,8 - ns ns ns
Periodo de servigos 89,0 95,4 92,8 986 525 12,7 ns ns ns

ns, P>0,05. CV, coeficiente de variacdo (%). Ord, efeito da frequéncia de ordenha. Bez, efeito do bezerro
mamando. Ord*bez, interagdo entre o efeito da frequéncia de ordenha e do bezerro mamando. Teste de Kruskal-
Wallis e teste Tukey (P<0,05) para nimero de coberturas e periodo de servico, respectivamente.

Embora haja na literatura poucos trabalhos avaliando os efeitos do protocolo do
aumento da frequéncia de ordenha apenas no inicio da lactacdo sobre aspectos reprodutivos,

Blevins et al. (2006) observaram que o aumento da frequéncia de ordenha (4x-2X) apenas nos
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primeiros 30 dias de lactacdo resultou em efeitos negativos sobre a reproducgéo para alguns
pardmetros e auséncia de influéncia desse protocolo de ordenha para outros. Ja VanBaale et
al. (2005), assim como no presente estudo, ndo relataram diferenca entre os tratamentos ao
avaliarem o periodo de servico e dose por concepgdo em vacas da raca Holandés ordenhadas
6x ao dia durante os 21 primeiros dias da lactagdo comparadas com o grupo controle (2x),
tendo como média para estas caracteristicas 126 dias e 2,32 servigos, respectivamente.

Em concordancia com os resultados desse experimento, Branddo et al. (2007) e Ruas et
al. (2006) também ndo observaram, respectivamente, o efeito do nimero de ordenhas (1x, 2x
ou 1x-2x intercaladas a cada 14 dias) e da presenca do bezerro durante a ordenha em vacas F1
Holandés/Zebu sobre periodo de servico, retorno ao cio e taxas de manifestacdo de cio e
gestacao.

Para Griffith e Williams (1996) a relacdo mée e cria exerce efeito negativo sobre a
ovulagdo, sendo este efeito, segundo Yavas e Walton (2000) causado principalmente por
intermédio do blogqueio da liberagdo do hormonio luteinizante realizados pelos opidides
enddgenos. Enquanto que para DePeters et al. (1985), alteracdes no desempenho reprodutivo
estariam mais relacionadas a grandes mudancas do peso corporal ao longo da lactacdo em
resposta a producdo de leite, o que ndo foi observado nesse estudo, visto que apesar dos
animais submetidos a maior frequéncia de ordenha no inicio da lactacdo terem produzido mais
leite, estes animais apresentaram média de peso inicial, aos 21 e 250 dias semelhante as dos
grupos duas ordenhas (Tabela 9).

Com relacdo ao periodo de servico, foi observado durante o periodo experimental média
entre os tratamentos de 93,8 + 52,4 dias. Média essa que se encontra dentro do intervalo de 82
e 124 dias de periodo de servico capaz de determinar adequada eficiéncia reprodutiva para
vacas mesticas segundo diferentes literaturas nacionais (VASCONCELOS et al., 1989;
JUNQUEIRA FILHO et al., 1992b; FREITAS et al., 2003), mesmo estando 8,84 dias acima
do valor de 85 dias considerado como ideal para se obter um bezerro por ano.

Ja em relacdo ao numero de coberturas por concep¢do foi observado meédia de 1,45 +
0,76. Este valor pode estar subestimado devido a ocorréncia de falhas na observacdo da
cobertura, pois segundo Valle Filho et al. (1986), cerca de 61% dos cios ocorrem entre o
entardecer e amanhecer. Dessa forma como 0 touro permaneceu continuamente no mesmo
piquete das vacas, esse pode ter efetuado a cobertura sem que tenha sido observado pelo
funcionario responsavel.

Amos et al. (1985) destacaram que a falta da influéncia de diferentes frequéncias de

ordenhas (2x vs 3x) para caracteristicas reprodutivas pode estar relacionada ao numero
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relativamente pequeno de animais por grupo, consistente com o fato que variaveis ligadas a
comportamento reprodutivo geralmente apresentam alta instabilidade, caracterizada por
coeficientes de variacdo maiores que 30%, como os apresentados por Carvalho (2009),
necessitando muitas vezes de elevado numero amostral para alcancar diferenca entre
tratamentos. Fator esse ndo encontrado no presente estudo, uma vez que o coeficiente de

variacdo para o periodo de servico foi menor do que 15%, mas que deve ser considerado.

4.5 Avaliagao financeira

As receitas mensais geradas com a venda do leite foram maiores nos grupos submetidos
a quatro ordenhas, em funcdo da maior producdo de leite e do maior prego por litro de leite,
verificado nesses grupos (Tabela 12), sendo o grupo quatro ordenhas com o bezerro mamando
durante a ordenha apresentando receita mensal numericamente superior em R$ 628,14 quando
comparado ao grupo quatro ordenhas somente com apojo. O pre¢o médio por litro de leite foi

maior, em razdo da maior bonificacdo recebida por volume e gordura.

Tabela 12 - Receita mensal com a venda de leite estimada durante a lactacdo de vacas F1
Holandés/Zebu ordenhadas duas ou quatro vezes durante os primeiros 21 dias da lactagdo com os
bezerros fazendo apojo (BA) ou mamando (BM), seguido por duas ordenhas até o final da lactacéo

Grupos R$/litro Meédia litros/Vaca Litros/dia Receita mensal
2BA R$ 0,73 17,2 2.339 R$51.574,74
2BM R$ 0,73 16,7 2.271 R$ 50.075,34
4BA R$ 0,74 18,9 2.570 R$ 57.759,54
4BM R$ 0,74 19,0 2.584 R$ 58.387,68

Precos referentes a 2008, ndo corrigidos monetariamente.

Com relagdo aos custos operacionais efetivos contabilizados nesta avaliacdo, como
hora/ordenha e custo alimentar/vaca, este foram maiores nos grupos submetidos a quatro
ordenhas em func¢do das horas adicionais no processo de ordenha e a0 aumento de consumo

de alimento em resposta ao aumento da producéo de leite (Tabela 13 e 14).

Tabela 13 - Custo mensal hora/ordenha estimado durante a lactagdo de vacas F1 Holandés/Zebu
ordenhadas duas ou quatro vezes durante os primeiros 21 dias da lactacdo com os bezerros fazendo
apojo (BA) ou mamando (BM), seguido por duas ordenhas até o final da lactacdo

Grupos hora/ordenha Total (horas) Horas adicionais Custo mensal
2BA R$ 28,95 151,65 0 R$ 4.390,27
2BM R$ 28,95 151,65 0 R$ 4.390,27
4BA R$ 28,95 151,65 12,2 R$ 4.743,45
4BM R$ 28,95 151,65 12,2 R$ 4.743,45

Precos referentes a 2008, ndo corrigidos monetariamente.
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Como pode ser observado na Tabela 13, o acréscimo no custo mensal hora/ordenha de
R$ 353,18 é inexpressivo, quando comparado ao aumento de producdo de leite e receita
observados nesses grupos. O pequeno incremento no custo hora/ordenha é justificado pelo
fato do manejo de ordenhas adicionais acontecerem somente nos primeiros 21 dias da
lactacdo, 0 que seria equivalente em média a 11 vacas a mais sendo ordenhadas por dia,
considerando o rebanho de 136 vacas citado nesse exemplo, com duracdo média de lactagdo
de 250 dias.

Para facilidade de célculo, o custo alimentar vaca/dia foi calculado a partir do custo
alimentar/litro de leite. Dessa forma, o custo alimentar vaca/dia aumentou proporcionalmente
ao aumento de producdo de leite, verificando-se maiores custos nos grupos submetidos a
quatro ordenhas (Tabela 14). Este comportamento no consumo de alimentos é embasado pela
literatura, onde estudos observaram aumento de consumo em ajuste ao aumento de producéo
de leite (BAUMAN, 1992; MCGUIRE et al., 2004; BAUMGARD et al., 2006). No entanto, é
importante ressaltar que na pratica, o aumento no custo alimentar vaca/dia ndo ocorre
linearmente em resposta ao aumento de producdo de leite, uma vez que se observa efeito de
diluicdo do custo alimentar/litro de leite com aumento de producéo. A explicacdo é simples,
as exigéncias nutricionais para mantenca néo se alteram com o aumento de producéo de leite,
porque sdo basicamente dependentes do peso do animal. Dessa forma, a vaca se torna mais
eficiente porque os nutrientes consumidos a mais serdo destinados a producdo de leite,

diluindo assim o seu “custo fixo” ou a mantenga.

Tabela 14 - Custo mensal alimentar vacas de leite durante a lactagdo de vacas F1 Holandés/Zebu
ordenhadas duas ou quatro vezes durante os primeiros 21 dias da lactacdo com os bezerros fazendo
apojo (BA) ou mamando (BM), seguido por duas ordenhas até o final da lactacdo

Grupos Custo dle?a/ litro de Custo dieta vaca/dia  Custo dieta /més % rela(_;ao a
leite receita
2BA R$ 0,30 R$ 5,16 R$ 21.263,33 52,85%
2BM R$ 0,30 R$ 5,01 R$ 20.645,21 54,43%
4BA R$ 0,30 R$ 5,67 R$ 23.364,94 48,10%
4BM R$ 0,30 R$ 5,70 R$ 23.488,56 47,84%

Precos referentes a 2008, ndo corrigidos monetariamente.

Tomando a margem bruta como indicador torna-se expressivo o incremento financeiro
proporcionado pelo aumento da frequéncia de ordenha nos 21° dias de lactagdo, como pode
ser verificado na tabela 15. Quando comparado os grupos submetidos a quatro e a duas
ordenhas a diferenca média na margem bruta foi positiva na ordem de R$ 3.982,24, para 0s
animais submetidos a quatro ordenhas, o que equivale ao aumento médio de R$ 17,3% na

margem bruta da atividade leite. Resultados semelhantes foram encontrados por Wall e
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McFadden, (2007) e Soberdn, (2008), em que estes relataram em estudo
econdmico/financeiro com rebanhos de composicdo genética holandesa maior rentabilidade
para animais submetidos & maior frequéncia de ordenha no inicio da lactacdo (4x) e
subsequente retorno a menor rotina de ordenha (2x) em comparacéo a duas ordenhas ao longo

de toda lactacdo.

Tabela 15 - Margem Bruta mensal estimada para produgdo de leite durante a lactacdo de vacas
ordenhadas duas ou quatro vezes durante os primeiros 21 dias da lactacdo com os bezerros fazendo
apojo (BA) ou mamando (BM), seguido por duas ordenhas até o final da lactacdo

Grupos Receita Leite Custo h/ordenha Custo alimentar ~ Margem bruta Diferenca da
menor margem
2BA R$ 51.574,74 R$ 4.390,27 R$ 21.263,33 R$ 25.921,14 R$ 881,28
2BM R$ 50.075,34 R$ 4.390,27 R$ 20.645,21 R$ 25.039,86 R$ 0,00
4BA R$ 57.759,54 R$ 4.743,45 R$ 23.364,94 R$ 29.651,15 R$ 4.611,29
4BM R$ 58.387,68 R$ 4.743,45 R$ 23.488,56 R$ 30.155,62 R$ 5.115,76

Precos referentes a 2008, ndo corrigidos monetariamente.

Quando considerando a producéo individual por lactacdo, observa-se aumento médio de
500 litros na lactacdo a favor dos grupos quatro ordenhas se comparado aos grupos duas

ordenhas, equivalente a incremento de R$ 365,00 por vaca.
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5. CONCLUSOES

Os resultados desse trabalho indicam que o aumento da frequéncia de ordenha de duas
ordenhas diarias para quatro nos primeiros 21 dias da lactagdo, com ou sem o bezerro
mamando durante a ordenha, resultou em consistente aumento da producdo de leite e do
componente do leite, principalmente em relagdo a gordura ao longo de toda a lactagéo e
consequentemente da receita, sem aumento substancial no custo de producéo, uma vez que, as
ordenhas ndo sao distribuidas igualmente ao longo do dia ndo sendo necessaria a criacdo de
novo turno de trabalho.

A utilizacéo desse protocolo de ordenhas em vacas F1 Holandés/Zebu néo é o principal
responsavel por variagdes no peso corporal das vacas, além de ndo afetar o desempenho
reprodutivo mensurado a partir de nimero de coberturas por concepcao, periodo de servico e

taxa de gestacéo.
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7. ANEXOS

Anexo 1 - Distribuicdo dos animais nos grupos experimentais 4BM e 4BA quanto a ordem de
lactacdo, composigdo genética, producdo total de leite na lactacdo (kg) anterior e previsdo de parto
'Grupo experimental — 4BM

Nome Ordem de Composicao Producéo total (kg) Previsdo de
lactacdo genética LA parto
Caetana 7 H/GUZ 3074 29/09/2008
Buana 6 H/GIR 5611 11/09/2008
Debanada 4 H/GIR 3994 26/10/2008
Encanto 3 H/GIR 3709 17/10/2008
Coima 6 H/Z 4064 17/11/2008
Estaca 3 H/GIR 3913 26/10/2008
Zofina 7 H/GIR 3366 08/11/2008
Bete 6 H/GIR 3603 23/11/2008
Denandista 6 H/N 2202 10/12/2008
Argentina 5 H/GIR 4470 23/11/2008
Bolinha 7 H/GIR 3174 17/12/2008
Bonanza 6 H/GIR 4017 02/01/2009
Dioense 5 H/N 3006 07/01/2009
Média 55 - 3708 -
'Grupo experimental — 4BA
Nome Ordem de Composicao Producéo total (kg) Previsao de
lactacédo genética LA parto
Cilene 8 H/GUZ 3456 13/09/2008
Donzela 4 H/GIR 3878 27/09/2008
Ebanista 5 H/N 2914 07/10/2008
Condessa 6 H/GUZ 2700 11/10/2008
Porcelana 6 H/GIR 3424 20/10/2008
Brahma 7 H/GIR 3714 01/11/2008
Granfina 2 H/GIR 2335 06/11/2008
Botinha 5 H/GIR 5053 11/11/2008
Chiquita 6 H/GUZ 3795 18/11/2008
Bahamas 7 H/GIR 2616 26/11/2008
Grisalha 3 H/GIR 3371 26/11/2008
Campina 5 H/GIR 3590 28/12/2008
Bogota 6 H/GIR 4519 04/01/2009
Camila 5 H/GIR 4255 04/01/2009
Bolacha 7 H/GIR 3692 07/12/2008
Média 55 - 3554 -

LA, lactacdo anterior. H/Z, cruzamento Holandés com mestico de Zebu. H/N, cruzamento Holandés
com Nelore. H/GIR, cruzamento Holandés com Gir. *Grupos 4BM e 4BA = quatro ordenhas durante
0s 21 primeiros dias da lactagdo com bezerro mamando e fazendo o apojo.
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Anexo 2 - Distribuicdo dos animais nos grupos experimentais 2BM e 2BA quanto & ordem de
lactacdo, composicao genética, producdo total de leite na lactacao (kg) anterior e previsdo de parto
'Grupo Experimental — 2BM

Nome Ordem de Composicao Producéo total (kg) Previsao de
lactacdo genética LA parto
Himperial 2 H/GIR 1824 20/12/2008
Cirene 7 H/GUZ 3277 26/11/2008
Burarama 6 H/Z 3680 23/11/2008
Americana 7 H/GIR 3180 02/11/2008
Mamona 6 H/GIR 4558 01/11/2008
Brama 7 H/GIR 4435 26/10/2008
Distraida 5 H/GIR 3763 20/10/2008
Carangola 6 H/GUZ 3674 11/10/2008
Desconfiada 6 H/GIR 3238 27/09/2008
Gamorra 4 H/GIR 2869 15/09/2008
Dorotéia 2 H/Z 2713 04/01/2009
Demanda 5 H/N 3231 03/01/2009
Média 5,2 - 3370 -
'Grupo experimental — 2BA
Nome Ordem de Composicao Producéo total (kg) Previsdo de
lactacédo genética LA parto
Beatriz 6 H/Z 4030 24/09/2008
Carolina 6 H/GUZ 2339 27/09/2008
Dormecia 4 H/GIR 2015 10/10/2008
Bainha 6 H/GIR 3556 12/10/2008
Cereja 6 H/GUZ 3013 23/10/2008
Dida 4 H/GIR 4203 31/10/2008
Gaga 2 H/GIR 2399 11/12/2008
Derrota 5 H/N 3024 13/11/2008
Danca 6 H/N 3344 24/11/2008
Celeide 5 H/Z 4208 29/11/2008
Belinha 6 H/GIR 4224 17/12/2008
Fazenda 6 H/GIR 5105 06/01/2009
Casaca 7 H/GUZ 3097 06/01/2009
Média 52 - 3427 -

LA, lactagdo anterior. H/Z, cruzamento Holandés com mestigo de Zebu. H/N, cruzamento Holandés
com Nelore. H/GIR, cruzamento Holandés com Gir. H/GUZ, cruzamento Holandés com Guzera.
'Grupos 2BM e 2BA = duas ordenhas durante os 21 primeiros dias da lacta¢do com bezerro mamando
ou fazendo o apojo.



Anexo 3 - Composicao do preco do leite baseados nos precos recebidos pela fazenda EPAMIG em 2008

Bonificacdo
Grupos Média/vaca Volume/dia Preco/Base Volume CCS Proteina  Gordura  Preco final R$/L
4BA 18,9 2570,40 0,60 0,0825 0,014 0,0150 0,0286 0,741
4BM 19,0 2585,00 0,60 0,0825 0,014 0,0195 0,0286 0,745
2BA 17,2 2339,20 0,60 0,0750 0,014 0,0180 0,0200 0,727
2BM 16,7 2271,20 0,60 0,0750 0,014 0,0180 0,0200 0,727
Anexo 4 - Célculo do tempo de ordenha gasto por vaca
Tempo de ordenha/hora 25
N° de conjuntos de teteiras 6

N° de vacas ordenhadas em média 136

N° de vacas ordenhas/hora 54,4

N° de vacas ordenhadas/teteira/hora 91

Tempo de ordenha/vaca em horas 0,02

Tempo de ordenha/vaca em minutos 1,10
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Anexo 5 - Planilha de calculo hora/ordenha da fazenda EPAMIG Felixlandia — Dados corrigidos monetariamente referentes a 2008
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Itens Unidade R$/Unid. Total(unid.) R$/Fazenda  Rateio % R$ Total R$/hora  %/custo
Fazenda ordenha Final
Energia elétrica (custo anual) KW 0,178 60597,9 10785,24 94% 10.099,7 5,53 19,1%
Méo-de-obra + encargos (custo anual) Pessoas 3 33.480,00 100% 33480 18,35 63,4%
Material de limpeza ordenha detergente ndo clorado frasco 5 litros 20,15 14 296,1 100% 296,1 0,16 0,5%
*detergente alcalino clorado frasco 5 litros 25,78 24 618,72 100% 618,72 0,34 1,2%
*detergente acido frasco 5 litros 32,2 15 483 100% 483 0,26 0,9%
*detergente limpeza externa ordenha (sabdo pé e barra, Unidade 671,33 671,33 100% 671,33 0,37 1,3%
&gua sanitaria palha de aco, pano de algaddo etc...)
Papel toalha néo usa (despesa com pano de algod&o) Unidade 12,6 18 46,8 100% 46,8 0,03 0,1%
Luvas Unidade ndo usa 0,00 0,0%
Filtro de leite pacote de 100 unidades 4 unidade 58 4 232 100% 232 0,13 0,4%
Insufladores Unidade 88 36 3168 100% 3168 1,74 6,0%
Mangueiras de leite Metro 10 17,73 177,3 100% 177,3 0,10 0,3%
tubo curto de teteira (foi acrescentado) Unidades 14,00 12 168 100% 168 0,09 0,3%
Mangueiras longa de pulsadores Metro 18,00 12 216 100% 216 0,12 0,4%
Gerenciamento (rateio) Pessoas 1,00 24000 24000 10% 2400 1,32 4,5%
Manutencdo ordenha pecas (custo anual) Total 530,00 530 100% 530 0,29 1,0%
Assisténcia técnica manutencao (custo anual) Total 250,00 250 100% 250 0,14 0,5%
Total ano R$ 52.837,0
Total dia R$ 144.,8
Total hora (horas/dia = 5 horas) R$ 29,0 28,95 100%

Custo vaca/ordenha

R$ 0,53




