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Resumo

Embora o maior nimero de vacas no Brasil seja de mesti¢as, 0s manejos nutricional e
reprodutivo se baseiam em dados de pesquisas realizadas com rebanhos de animais Bos
taurus, principalmente da raca Holandés, com pouco conhecimento sobre a incidéncia e
caracterizacdo de doengas no peri-parto, principalmente relacionadas aos cruzamentos
especificos F1 e 3/4 Holandés-Gir. Objetivou-se caracterizar o efeito da composicéo genética
na condicdo corporal, producdo de leite, perfil metabdlico e hormonal de vacas mesticas 1/2,
3/4 e >7/8 (7/18 HG, 15/16 HG e Holandés) Holandés-Gir em uma Unica fazenda, submetidas
ao mesmo manejo, durante o periodo pré e pés-parto. Utilizou-se 28 vacas multiparas - 1/2
HG (n=8), 3/4HG (n=10) e > 7/8 Holandés (n=10). A andlise estatistica dos dados foi
realizada dividindo-se as coletas em periodos: pré-parto (coletas nos dias nove, sete, e cinco
dias pré-parto); primeiro més pos-parto (coletas entre os dias trés e 28 pds-parto); segundo
més pdbs-parto (coletas entre os dias 28 e 63 poOs-parto). Todos 0S grupos genéticos
apresentaram curvas de lactacdo estimadas tipicas. A producdo de leite total e a duracdo da
lactacdo foram maiores para os grupos 3/4HG (7924,92+1955,64L e 324,4+97,9 dias) e >7/8
HG (6934,85+2038,74L e 345,3+36,4 dias) em comparacdo ao grupo 1/2HG
(3968,64+2795,76L e 231,0+105,5 dias) (p<0,05). A producéo de leite ao pico foi maior para
0 grupo 3/4HG (31,3+2,9L) em relacdo as vacas 1/2HG (21,2+9,1L) (p<0,05) e o grupo
genético 7/8HG (28,4+3,6L) foi semelhante aos outros dois (p>0,05). O tempo em dias para
atingir o pico de producdo nao diferiu entre os grupos (p>0,05) (1/2HG: 60,5+25,4; 3/4HG:
45,5+12,3; >7/8HG: 63,4£27,5). As vacas 1/2HG apresentaram maior ECC ao parto (3,9£0,3)
e maior perda de ECC no poés-parto (0,6+0,2) (p<0,05). Nao houve diferenca entre os grupos
genéticos para dias para atingir o ECC mais baixo a partir do parto (1/2HG: 13,0+10,6;
3/4HG: 6,6£7,0; >7/8HG: 7,1+9,1), dias para recuperacdo do ECC a partir do parto (1/2HG:
24,81£14,1; 3/4HG: 12,6£13,9; >7/8HG: 20,4+23,2), ECC na semana da primeira ovulagao
(1/2HG: 3,5%0,4; 3/4HG: 3,2+0,3; >7/8HG: 3,3+0,3), semanas para a primeira ovulacdo
(1/2HG: 5,3+2,3; 3/4HG: 3,7+1,6; >7/8HG: 3,9t+1,6) e periodo de servico (1/2HG:
110,3+54,1; 3/4HG: 125,0+41,7; >7/8HG: 154,1+91,9) (p>0,05). Ndo foram observadas
diferencas para os valores plasmaticos de AGNE entre 0s grupos genéticos ou nas semanas
avaliadas (p>0,05), sendo que os valores foram abaixo de 0,123 mmol/L em todos os periodos
avaliados independente do grupo genético. No periodo pré-parto, a concentragdo plasmatica

de glicose foi maior para o grupo genético 1/2HG (59,7+3,7 mg/dL) (p<0,05) e a
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concentracdo plasmatica de insulina do grupo genético 3/4HG (9,5+2,9 pU/mL) foi
semelhante aos gruposl/2HG (8,7+2,8 pU/mL) e >7/8HG (6,9£2,1 pU/mL) (p>0,05). A
concentracdo plasmatica de IGF-1 foi semelhante entre o grupo 3/4HG (189,3+42,5 ng/mL) e
0s outros grupos genéticos (p>0,05), no entanto o grupo 1/2HG (213,9+40,0 ng/mL)
apresentou valores maiores que o grupo >7/8HG (168,4+29,3 ng/mL) (p<0,05). No primeiro
més pds-parto, ndo foram observadas diferencas nas concentracGes plasmaticas de insulina,
glicose e IGF-1 (p>0,05) dos diferentes grupos genéticos. No segundo més pds-parto, 0 grupo
genético 3/4HG (57,5+£7,7 mg/dL) apresentou concentracBes plasmaéticas de glicose
semelhantes aos grupos 1/2HG (63,0£6,4 mg/dL) e >7/8 HG (56,5+4,7 mg/dL). No entanto, o
grupo 1/2 HG apresentou concentracfes maiores que o grupo > 7/8 HG (p<0,05). A
concentracdo plasmatica de insulina foi maior para o grupo genético 1/2HG (22,1+18,9
pU/mL) em relacdo aos grupos 3/4HG (9,9+4,4 pU/mL) e >7/8HG (8,9+4,0 pU/mL)
(p<0,05). As vacas 1/2HG apresentaram maior concentracdo plasmética de IGF-1
(288,1+£117,5 ng/mL) no mesmo periodo (p<0,05). Houve diferencas no perfil metabolico e
hormonal entre os grupos genéticos, sendo que o grupo 3/4 demonstrou maior adaptabilidade

as condicdes experimentais.

Termos para indexacdo: Bos indicus; Bos taurus; curva de lactacdo; insulina; IGF-1



Abstract

Although brazilian herd is mainly composed of crossbred cows, the nutritional and
reproductive management systems are based on survey data with herds of animals Bos taurus,
mainly Holstein, with little knowledge about the incidence and characterization of diseases in
peri-partum mainly related to specific crosses F1 and 3/4 Holstein-Gyr. This study aimed to
characterize the effect of genetic composition in body condition, milk yield, metabolic and
hormone profile of crossbred cows 1/2, 3/4 and > 7/8 (7/8 HG, 15/16 HG and Holstein)
Holstein-Gir on a single farm, under the same management during the pre and post-partum
period. 28 multiparous cows - 1/2 HG (n = 8) 3 / 4HG (n = 10) and> 7/8 Holstein (n = 10)
were used. Data statistical analysis was performed by dividing samplings into periods:
prepartum (nine, seven and five days prepartum); first month postpartum (between 3 and 28
postpartum); second month postpartum (between 28 and 63 days postpartum). All genetic
groups showed typical estimated lactation curves. The total milk production and duration of
lactation were greater for groups 3/4HG (1955,64L and 7924.92 + 324.4 + 97.9 days) and
>7/8HG (6934.85 + 2038,74L and 345.3 + 36.4 days) compared to group 1/2HG (3968.64 +
2795,76L and 231.0 + 105.5 days) (p <0.05). The milk production peak was higher for group
3/4HG (31.3 £ 2,9L) compared to cows 1/2HG (21.2 + 9,1L) (p <0.05) and genetic group
7/8HG (28.4 + 3,6L) was similar to the other two groups (p> 0.05). The time to reach peak
production in days did not differ between groups (p> 0.05) (1/2HG: 60,5+25,4; 3/4HG:
45,5+12,3; >7/8HG: 63,4+27,5). Cows 1/2HG had higher BCS at calving (3.9 £ 0.3) and
greater loss of BCS postpartum (0.6 £ 0.2) (p <0.05). There was no difference between
genetic groups for the time in days to reach the lowest BCS from the partum (1/2HG:
13,0+£10,6; 3/4HG: 6,6+£7,0; >7/8HG: 7,1+£9,1), days to the BCS recovery from partum
(1/2HG: 24,8+14,1; 3/4HG: 12,6+13,9; >7/8HG: 20,4+23,2), BCS in the week of first
ovulation (1/2HG: 3,5+0,4; 3/4HG: 3,2+0,3; >7/8HG: 3,3+0,3), weeks to first ovulation
(1/2HG: 5,3%£2,3; 3/4HG: 3,7£1,6; >7/8HG: 3,9+1,6) and period of servisse (1/2HG:
110,3+54,1; 3/4HG: 125,0+41,7; >7/8HG: 154,1+91,9) (p> 0.05). There were no differences
in the plasma levels of NEFA between genetic groups or in the weeks evaluated (p> 0.05),
and the values were below 0.123 mmol/L in all experimental periods regardless of genetic
group. In the prepartum period, the plasma glucose concentration was higher for the genetic
group 1/2HG (59.7 + 3.7 mg/dL) (p<0.05) and plasma insulin concentration of genetic group



3/4HG (9.5 + 2.9 U/mL) was similar to groups1/2HG (8.7 £ 2.8 U/mL) and >7/8HG (6.9 £
2.1 U/mL) (p > 0.05). The plasma concentrations of IGF-1 was similar between the 3/4HG
group (189.3 £ 42.5 ng/mL) and other genetic groups (p>0.05), however the group 1/2HG
(213, 9 + 40.0 ng/mL) values were higher than the group >7/8HG (168.4 + 29.3 ng/mL) (p
<0.05). In the first month postpartum, there were no differences in plasma concentrations of
insulin, glucose and IGF-1 (p> 0.05) from different genetic groups. In the second month
postpartum, genetic group 3/4HG (57.5 £ 7.7 mg/dL) had plasma concentrations of glucose
similar to groups 1/2HG (63.0 + 6.4 mg/dL) and >7/8 GH (56.5 + 4.7 mg / dL). However, the
1/2 HG group showed higher concentrations than the group > 7/8 HG (p <0.05). The plasma
insulin concentration was higher for the genetic group 1/2HG (22.1 = 18.9 U/mL) compared
to groups 3/4HG (9.9 £ 4.4 U / ml) and >7/8HG (8.9 £ 4.0 U/mL) (p <0.05). The 1/2HG cows
showed higher plasma concentrations of IGF-1 (288.1 £ 117.5 ng/mL) in the same period (p
<0.05). There were differences in the metabolic and hormonal profile between genetic groups
and 3/4 HG group showed greater adaptability to the experimental conditions.

Index terms: Bos indicus; Bos taurus; lactation curve; insulin; IGF-1



CAPITULO |

1.1. INTRODUCAO

O Brasil possui um dos maiores rebanhos bovinos do mundo, porém, apresenta indices
zootécnicos baixos em relacdo a paises produtores tradicionais de leite (EMBRAPA, 2006). A
producdo de leite, em paises de clima tropical, como o Brasil, é limitada pelas baixas
produtividades das racas mesticas e pela dificuldade adaptativa das racas de origem europeia,
culminando com a baixa produtividade do rebanho (Vasconcelos et al., 2003).

O sistema de producdo de leite a pasto com suplementacédo na época da seca é comum
no Pais, e a principal composicdo genética utilizada nestes sistemas é a mestica, obtida por
cruzamento entre a raca Holandés e racas zebuinas, principalmente a Gir Leiteiro (Faco et al.,
2002), aliando a adaptacdo ao clima tropical das racas indianas, e o potencial produtivo das
racas taurinas (Vasconcellos et al., 2003).

O periodo de transicdo recebe pouca atengdo em pesquisas com vacas mesticas ao se
comparar com vacas leiteiras especializadas de alta producdo. Define-se como periodo de
transicdo as trés semanas antes e trés semanas apés o parto (Grummer, 1995; Drackley, 1999),
sendo este um periodo de mudangas fisioldgicas e metabdlicas dramaticas para a vaca de leite
(Reynolds et al., 2003). As mudancas no metabolismo ocorrem para atender as novas
demandas nas exigéncias nutricionais do final da gestacdo e inicio da lactacdo. Portanto, as
mudancgas ndo se restringem apenas a glandula mamaria, mas envolvem muitos processos
fisioldgicos e todos os outros tecidos (Ingvartsen et al., 1992; Ingvartsen e Andersen, 2000).

Em rebanhos americanos, que utilizam em sua grande maioria animais da raca
Holandés, aproximadamente 50% das vacas apresentam um ou mais distirbios de saude
durante esse periodo e aproximadamente 75% das doencas das vacas de leite tipicamente
ocorrem no primeiro més de lactagdo (LeBlanc et al., 2006). Provavelmente esses eventos sdo
consequéncia da selecdo genetica durante muitos anos focada apenas na producdo de leite,
que trouxe problemas para a raca Holandés relacionados a distarbios metabolicos e
reprodutivos, concentrados principalmente nesse periodo (Drackley, 1999).

Embora o maior numero de vacas no Brasil seja de mesticas, 0s manejos nutricional e

reprodutivo baseiam -se em dados de pesquisas realizadas com rebanhos de animais Bos
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taurus, principalmente da raca Holandés, com pouco conhecimento sobre a incidéncia e
caracterizacdo de doengas no peri-parto, principalmente relacionadas aos cruzamentos
especificos F1 e 3/4 Holandés-Gir. Além disso, sdo escassos os relatos de avaliacdes do
desempenho de animais dessas composi¢fes genéticas em um mesmo ambiente, submetidos
ao mesmo manejo nutricional, durante 0 mesmo periodo de tempo, o que é desejavel para
eliminar varidveis ndo relacionadas com a composicao genética.

Objetivou-se com este trabalho caracterizar o efeito da composicdo genética na
condicdo corporal, producdo de leite, perfil metabdlico e hormonal de vacas mesticas 1/2, 3/4
e >7/8 (7/8 HG, 15/16 HG e Holandés) Holandés-Gir em uma Unica fazenda, submetidas ao

mesmo manejo, durante o periodo pré e pos-parto.
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2. CAPITULO I

2.1. REVISAO DE LITERATURA

2.1.1. Caracteristicas de vacas Gir, Holandés e Mesticas

A maior parte do territorio nacional estd situado na faixa tropical do planeta, que
apresenta temperaturas elevadas. Segundo Porcionato et al. (2009), aproximadamente 64%
dos bovinos do mundo séo criados na regido tropical, no entanto, a produtividade é menor que
em regibes temperadas. Entre as causas do menor rendimento estdo o baixo mérito para
producdo de leite das racas zebuinas, a dificuldade de adaptacdo das racas europeias e 0
menor valor nutritivo das pastagens (Vasconcellos et al., 2003).

Para aumentar o potencial de producdo de leite, considerando as caracteristicas
ambientais de clima e umidade, ao longo dos anos, 0s produtores nacionais procuram associar
as caracteristicas desejaveis das racas europeias e zebuinas (Azevedo et al., 2005) para que 0s
descendentes deste cruzamento apresentem maior vigor geral que a média dos pais (Teodoro,
2004). Esses cruzamentos mostram-se vidveis, do ponto de vista econdémico (Ferreira e
Madalena, 1997) e geram animais mestigos, principalmente formados a partir de bases das
racas Holandés e Gir (Azevedo et al., 2005).

A raca Gir vem, ha anos, passando por processo de selecdo para producao de leite,
sendo que a linhagem ja conquistou o status de raga leiteira (Teodoro, 2004). Em 1985 criou-
se 0 Programa Nacional de Melhoramento Genético do Gir Leiteiro. O programa possui 296
touros provados e aproximadamente 195 touros sendo submetidos ao teste de progénie. A raca
possui mais de 2000 vacas com lacta¢bes acima de 5.000 kg e mais de 500 com producdes
acima de 7.000 kg. Além disso, a vida Gtil de uma vaca Gir é significativamente superior a de
vacas europeias, sendo comum animais com dez crias em atividade produtiva (ABCGIL,
2011).

A raca Holandés é reconhecidamente a raga que proporciona maior ganho de
produtividade de leite nos rebanhos. No entanto, no Brasil, animais puros dessa raga nem
sempre conseguem confirmar a expectativa de aumento da producéo de leite por serem mais
exigentes no que diz respeito a temperatura ambiente e nutricdo (Schiffler, 1998). As racgas

zebuinas conseguem se adaptar melhor ao clima tropical, pois possuem pelos finos e curtos,
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pele escura, coberta por melanina e maior &rea de superficie nas orelhas e barbela, que
aumentam a troca de calor (Pereira, 2005).

A zona de conforto térmico corresponde aos limites de temperatura onde o animal ndo
gasta energia para se ajustar as condi¢des ambientais. Os valores de temperatura médios do ar
no Brasil superam os limites da zona de conforto térmico de animais taurinos (0-16°C), ja
animais zebuinos possuem conforto térmico entre 10 e 27°C e pode ser expandida para 5 a 31
°C para cruzamentos Bos indicus x Bos Taurus, demonstrando o efeito da heterose (Pereira,
2005). No trabalho de Azevedo et al. (2005), ao estimarem valores criticos do indice de
temperatura e umidade (ITU) para vacas leiteiras mesticas Holandés-Zebu (1/2, 3/4 e 7/8HZ)
com producdo média de leite superior a 10L/dia, considerando-se as alteracdes da temperatura
retal e da frequéncia respiratoria, verificaram que vacas do grupo genético 1/2HZ
demonstraram maior tolerancia ao calor que as 7/8HZ, enquanto as 3/4HZ se mantiveram em
posicdo intermediaria.

Segundo Lima et al. (2013), animais com maior propor¢do de genes Gir ndo
demonstram necessariamente menor producéo de leite, uma vez que possuem melhor resposta
ao estresse térmico. Nesse trabalho, os pesquisadores encontraram maiores taxas de sudoreses
para vacas de leite 1/2 HG, quando comparadas com animais 3/4HG e com valores
intermediarios para as vacas 5/8 HG (Figura 1).
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Figura 1 — Variagdo na taxa de sudorese de vacas Girolando 1/2, 5/8 e 3/4 HG durante
o0 periodo experimental (Adaptado de Lima et al., 2013).

De acordo com Baeta e Souza (2010), uma quantidade significativa de calor é
removido da epiderme com a vaporizacdo. A medida que a agua passa do estado liquido para
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0 gasoso (vapor), ela remove certa quantidade de calor, reduzindo a temperatura corporal e
esfriando o sangue que circula sob a pele.

Entre os fatores mais importantes a se considerar para definir estratégias de
cruzamentos, destacam-se a utilizacdo de ragas adaptadas ao ambiente onde serdo exploradas,
0 manejo que sera empregado, e a selecdo de animais cujo potencial genético seja superior
para 0s objetivos, na tentativa de se obter animais geneticamente adequados (Alves et al.,
2004).

A producdo de leite de vacas mesticas varia de 1.990 kg de leite/lactacdo para vacas
primiparas e 3.001 - 3.673 kg de leite/lactacdo para multiparas acima da terceira lactacdo, em
270 dias de lactacdo (Freitas et al., 2001; Ruas et al., 2010). O pico de produgdo ocorre por
volta da quarta semana de lactacdo (Peixoto, 2011) e o pico de consumo ocorre aos 40 dias de
lactacdo para animais em pastejo, e aos 56 dias para animais confinados (Santos, 2011).

Ja a producdo média de vacas Holandés é de 9.800 kg em 305 dias de lactacdo
(USDA-2012), sendo que o pico de producdo ocorre entre a sexta e a oitava semanas de
lactacdo. No periodo peri-parto ocorre queda no consumo de matéria seca, que se inicia em
média 18 semanas antes do parto e cai aproximadamente 1,53% (aproximadamente 0,17kg)
por semana até trés semanas pré-parto, sendo 0 menor consumo ao parto (Ingvartsen et al.,
1992; Ingvartsen e Andersen, 2000). A queda de consumo varia entre 10% a 30% nas Gltimas
trés semanas pré-parto comparado com o consumo no inicio do periodo seco (Drackley et al.,
2005). Apdbs o parto, 0 consumo maximo é alcancado entre a oitava e a vigésima segunda
semana (Ingvartsen e Andersen, 2000).

Segundo Berman (2011) as vantagens atribuidas ao gado Zebu em climas quentes se
devem aos menores requerimentos nutricionais para mantenca, menor producdo de leite e
respostas a melhorias no manejo e nutricdo. No entanto, a medida que selecionamos
geneticamente esses animais focando em aumentar a producdo de leite estariamos
aumentando as demandas energéticas dessas vacas. Sera que, com isso, estariamos seguindo o
mesmo caminho tracado pela selecdo genética da raca Holandés, rumo a menor resisténcia,
menor longevidade e maior incidéncia de distdrbios metabdlicos? Pesquisas voltadas a

solucionar essa questdo devem ser realizadas a fim de elucidar o melhor caminho a se seguir.
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2.1.2. Curva de lactacao

A curva de lactacdo pode ser definida como a representacédo grafica da producdo diaria
de leite de uma vaca no decorrer de sua lactacdo. Pode ser utilizada para estimar a producao
de leite em qualquer periodo ou no transcorrer da lactagdo. Seu estudo proporciona melhor
entendimento do sistema de producdo (Cobuci et al. 2001), e do metabolismo animal nessa
fase, favorecendo a tomada de decisGes em relacdo a0 manejo das vacas lactantes com base
no estadio de lactacdo em que se encontram (Costa et al., 1982).

Na curva de lactacdo podem ser identificados: tempo de ascensdo ao pico, pico de
producdo, tempo de queda (persisténcia de producdo ou da lactacdo), duracdo da lactacéo,
além de quedas bruscas de producdo, respostas a dietas, manejo etc. (Ferreira e Bearzoti,
2003). Esses parametros de um rebanho auxiliam na adequacéao de técnicas de alimentacéo e
manejo, no descarte e na selecdo precoce de animais conforme a capacidade de producéo
(Goncalves et al., 1996). Portanto, a comparacdo da forma da curva entre grupos distintos de
animais, com diferentes composicdes raciais, € de grande importancia, pois, mediante essas
comparagOes, podem ser obtidas informagdes sobre a eficiéncia desses grupos, propiciando
melhor entendimento e controle da producéo (Groenewald e Viljoen, 2003). Apesar da maior
parte da producédo de leite do Brasil ser obtida de vacas mesticas de racas europeias e racas
zebuinas, o numero de autores que tém estudado a curva de lactacdo dessas fémeas é reduzido
(Gléria, 2008).

Curvas de lactacdo podem ser geradas e estudadas através de modelos matematicos.
Véarios modelos tém sido propostos ao longo dos anos para descrever a curva de lactacéo e,
dentre eles, 0 modelo baseado na funcdo gamma incompleta, desenvolvido por Wood (1967),
é um dos mais citados na literatura, pela facilidade de interpretacdo dos parametros (Gléria et
al., 2010). E o modelo mais frequentemente utilizado pela maioria dos pesquisadores que
estudam a forma da curva de lactacdo de bovinos, tanto de fémeas puras de racas européias
(Papajcsik e Bodero, 1988; Junqueira et al., 1997) quanto de mesticas de ragas européias com
racas zebuinas (Madalena et al. 1979; Gloria et al., 2010; Amaral et al., 2015).

Wood (1967) fez a primeira tentativa de descrever a lactacdo completa de bovinos da
raca Frisio utilizando a associac¢do da produgdo com a funcdo gamma incompleta. Até entdo,
0s modelos algébricos so se referiam a fase descendente da curva. Varias outras funcoes

propostas na literatura sdo modificaces da gamma incompleta de Wood (Gléria, 2008).
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A curva-padrdo, ou tipica, é descrita para lactagdes de vacas de ragas especializadas e
é subdividida em fases distintas: a fase inicial, ascendente, que compreende o periodo do
inicio da lactacéo até o pico, definido como a fase de producao de leite diaria maxima em uma
lactacdo; a fase descendente, de declinio continuado, que se estende do pico até o final da
lactacdo ou secagem (Oliveira et al., 2004).

Quando hé& presenca de curvas atipicas em um estudo, podem ser explicadas pela
incapacidade da funcdo em estimar o pico de lactacdo ou pela ineficiéncia do sistema de
controle leiteiro, quando o periodo entre o parto e primeiro controle é longo (El Faro et al.,
2002). Para zebuinos, a curva de lactagdo tende a ndo apresentar pico ou, quando apresenta,
ele ocorre nas primeiras semanas. O pico ndo € estimado e a curva é considerada atipica
porque geralmente o sistema de controle leiteiro € mensal (Ferreira, 2013). Realizando-se
controles leiteiros semanais, para rebanhos de animais zebuinos e seus mesticos, dificilmente
0 pico de lactagdo ndo seria estimado, mesmo ocorrendo, em média, na segunda semana apos
0 parto (El Faro et al., 1999).

O pico de lactacdo é definido como a producdo maxima alcancada em um dia
especifico da lactacdo (Wood, 1967) e vacas que apresentam producdes mais elevadas no
pico, tendem a apresentar decréscimo mais rapido da producdo de leite ap6s a expressdo
maxima da producdo (Tekerli et al., 2000). Segundo Capuco et al. (2003) a curva de lactacdo
esta relacionada com o balango entre as taxas de proliferacdo e apoptose das células epiteliais
da glandula mamaria. O numero de células epiteliais mamarias e suas atividades secretorias
determinam a forma da curva de lactagdo dos animais. Em bovinos, o aumento da atividade
secretdria das células epiteliais mamarias aumenta a producdo de leite até o pico da lactacdo.
Apbs o pico, a reducdo numeérica dessas células reduz a producdo de leite.

Gongcalves et al. (2002), verificaram que o pico de producédo de vacas da raca Holandés
no estado de Minas Gerais ocorreu, aproximadamente, 38 dias apds o parto. Ja no estado do
Parana, Molento et al. (2004) relataram que o pico de producdo de vacas da raca Holandés
ocorreu durante o segundo més de lactacdo. No entanto, Cobuci et al. (2004) observaram o
pico de lactagdo de vacas Holandés entre 60 e 90 dias de lactacdo. O pico de producgdo de
animais F1 Holandés-Zebu, foi observado nos dias 24; 26 e 23 p6s-parto por Peixoto (2011),
Ruas et al. (2008) e Gloria et al. (2010), respectivamente, todos na 4% semana p0s-parto.

O periodo de lactacdo e definido como tempo decorrido entre o parto e a secagem da
vaca. E desejavel que o periodo de lactacio seja de aproximadamente 305 dias, para que a
vaca proporcione um parto por ano e tenha periodo seco, préximo a 60 dias, considerado ideal

para recuperacao anatomo-fisiologica da glandula mamaria (Rangel et al. 2009).
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Gléria et al. (2006) relataram que, em rebanhos de animais mesti¢os, a duracdo da
lactacdo € maior a medida que h&a aumento da propor¢do de genes da raca Holandés,
306,5+1,9; 328,2+2,5 e 337,0+4,6 dias para vacas 1/2, 3/4 e 7/8 Holandés-Gir,
respectivamente. Junior et al. (2014) também observaram esta relacdo, sendo que as vacas
mesticas 1/2, 3/4 e 7/8 Holandés-Gir apresentaram 302,20+4,07; 337,75+4,25 e 344,19+ 5,40

dias, respectivamente.

2.1.3. Metabolismo no periodo de transicao

O periodo de transicdo, correspondente a trés semanas antes e trés semanas apds o
parto, é extremamente importante para a sadde, producdo e rentabilidade da vaca leiteira. A
transicdo do final da gestacdo para o inicio da lactacdo é um exemplo classico de homeorrese.
Bauman & Currie (1980) definiram homeorrese como “mudangas coordenadas ou
orquestradas no metabolismo de tecidos corporais necessarias para dar suporte a um
determinado status fisioldgico”. Grandes mudancas adaptativas ocorrem durante a fase final
da gestacdo e o inicio da lactacdo. O principal desafio enfrentado pelas vacas é o aumento
expressivo na demanda de nutrientes para producdo de leite associado ao baixo consumo de
matéria seca, sendo que as exigéncias de energia liquida para lactagdo praticamente dobram
do periodo préximo ao parto para inicio da lactacdo (Tabela 1).

Tabela 1. Exigéncias de energia liquida de lactacdo (MJ/d) para multiparas e primiparas dois

dias antes versus dois dias ap6s o parto

Multiparas Primiparas
Funcéo -2d +2d -2d +2d
Mantenca 46,9 42,2 38,9 35,6
Prenhez 13,8 - 11,7 -
Crescimento - - 79 7,1
Producdo de Leite - 78,2 - 62,3
Total 60,7 120,4 58,5 105,0

Calculado pelo NRC (2001), assumindo producéo de leite corrigido para 4% de gordura de 25
kg/d para vacas multiparas e 20 kg/d para vacas primiparas. Adaptado de: Drackley et al.,
(2005).

O pico de lactacdo, ou seja, a maior producdo de leite diaria, ocorre antes do pico de
ingestdo de matéria seca pos-parto. Segundo Krammer et al. (2009), o pico de lactagdo

acontece proximo a 62 e 8% semana, enquanto o pico de consumo ocorre aproximadamente na

17



10% a 15% semana pds-parto. Este desencontro entre aumento de demanda nutricional e baixa
capacidade de ingestdo de matéria seca gera diferenca negativa entre energia requerida e
energia consumida, conhecida por balango energeético negativo (Figura 2) (Grummer, 2004).
De acordo com Rastani et al. (2005), o tempo médio de duracdo do balanco energético
negativo, tanto para primiparas como para multiparas, é de cinco semanas, mas pode ser
evidentemente afetado por inimeros fatores, principalmente o volume de leite produzido. A
mobilizacdo de tecidos corporais no periodo inicial de lactacdo consiste em uma fonte
alternativa de energia para as vacas de leite suprirem a demanda energética de mantenca e de

producdo de leite que ndo é atendida pela dieta (Waltner et al., 1993).
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Figura 2 — Representacdo hipotética do requerimento energético (linha preta),
consumo de alimentos (linha azul) e balanco energético (linha vermelha) em vacas de alta
producdo antes e ap0s o parto (representado pela linha preta sélida vertical) Adaptado de:
Bossaert (2010).

Segundo LeBlanc (2010) a reducdo da funcdo imune, a queda na ingestdo de matéria
seca, 0 balanco energético negativo e a resisténcia a insulina estdo associados a distarbios
metabdlicos ou doencas infecciosas em 30 a 50% das vacas de leite. A ocorréncia de
distdrbios patol6gicos no pds-parto compromete o desempenho reprodutivo e produtivo no
periodo subsequente, e aumenta os riscos de descarte desses animais (Almeida et al., 2012).
Segundo Pinedo et al. (2014) o risco de descarte causado por doengas foi maior durante os
primeiros 60 dias de lactacdo, do que no final da lactacdo, quando as principais causas de

descarte foram devido a abortos, baixa produtividade e caracteristicas especificas da raca.
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A compreensdo das alteragdes que ocorrem no organismo animal durante essa fase é
fundamental para ajustar 0 manejo as vacas que se encontram nessas condi¢6es (Juchem et al.,
2004). Pouco se sabe sobre as alteracbes metabolicas em vacas mesticas, 0 manejo desses
animais é baseado, em sua maior parte, em pesquisas com animais da raca Holandés, que nédo
retratam a realidade homeorrética dessas vacas. Segundo Brown et al. (2012) os acidos graxos
néo esterificados (AGNE), o B-hidroxibutirato (BHBA), a insulina, o fator de crescimento
semelhante a insulina-1 (IGF-1) e a glicose sdo 6timos parametros para compreensdo dos
efeitos do balanco energético.

Apo6s o parto, o inicio da sintese de leite aumenta significativamente a demanda de
glicose pela glandula maméria para a sintese de lactose, momento que a ingestdo de matéria
seca ainda ndo atingiu seu apice. A demanda de glicose em vacas Holandés passa de 1.000 a
1.100 g/d nos ultimos 21 dias pré-parto para 2.500g/d aproximadamente no vigésimo primeiro
dia pos-parto (Drackley et al., 2005). Devido & maioria dos carboidratos da dieta ser
fermentada no rimen, pouca glicose é diretamente absorvida a partir do trato gastrointestinal.
Consequentemente, vacas de leite dependem prioritariamente da gliconeogénese hepatica para
atingir os requerimentos sistémicos de glicose (Drackley et al., 2005).

No entanto, o propionato absorvido no rimen que serd utilizado como substrato para a
gliconeogénese é responsavel apenas por 50% da glicose produzida, provavelmente devido a
baixa ingestdo de matéria seca nesse periodo (Reynolds et al., 2003; Drackley et al., 2005).
Aminoacidos da dieta ou da mobilizacdo proteica dos musculos esqueléticos, lactato, assim
como glicerol proveniente da lipdlise sdo os outros principais substratos para a sintese de
glicose remanescente (Seal e Reynolds, 1993; Reynolds et al., 2003). Segundo Overton et al.
(1999) a taxa de mobilizacdo de proteinas musculares de vacas da raca Holandés no pos-parto
é trés vezes maior que no pré-parto e a capacidade do figado em converter alanina em glicose
aumenta 198% no mesmo periodo, sendo que a capacidade para conversdao do propionato
aumenta apenas 119%.

A concentracdo de glicose plasmatica na vaca de leite da raca Holandés aumenta
durante as ultimas semanas de gestacdo e cai bruscamente no pds-parto, alcangando a menor
concentra¢do uma a trés semanas de lactacdo, o que reflete a intensa demanda de glicose pela
glandula mamaria nesse periodo (Ingvartsen e Andersen, 2000).

Peixoto (2011), ao avaliar vacas mesticas F1 Holandés-Zebu durante o pré e pos-parto
ndo observou variagdo na concentracdo de glicose nas duas Ultimas semanas de gestacéo,
sendo a media 58,3 mg/dL. No entanto, a concentracdo plasméatica aumentou para 66,1 mg/dL

no segundo dia pds-parto. O mesmo foi encontrado por Vazquez-Afion et al. (1994) ao
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estudar vacas da raga Holandés e Carvalho (2009) estudando vacas F1 Holandés-Zebu. O
aumento da concentracdo de glicose plasmatica ao parto pode ser consequéncia da
mobilizacdo do glicogénio hepatico (Vazquez-Afion et al., 1994) associado ao pico de cortisol
ao parto que estimula a gliconeogénese (Bauman e Currie, 1980).

No trabalho de Vazquez-Afion et al. (1994) com vacas da raga Holandés, a glicose
plasmética na primeira semana de lactagdo caiu cerca de 25% da concentragdo ao parto, com
producdo de leite média de 28,3 L/dia na primeira semana, 0 que ndo foi observado por
Peixoto (2011) com vacas F1 Holandés-Zebu, sendo que a média de producdo de leite foi
23,3L/dia na primeira semana da lactag&o.

Westwood et al. (2000) ndo verificaram diferencgas entre a concentracdo de glicose
peri-parto para vacas da raca Holandés com diferentes méritos genéticos para producao de
leite. J& Harrison et al. (1990) observaram concentragdes mais baixas de glicose nas primeiras
semanas pés-parto de vacas da raca Holandés selecionadas ha 20 anos para producao de leite
comparadas a vacas do mesmo rebanho que ndo foram previamente selecionadas. Souza e
Birgel Junior (2009) ndo encontraram diferenca nas concentracfes plasmaticas de glicose de
vacas da raca Holandés no pos-parto (0 — 60 dias), relatando valores entre 53,2 + 9,44 e 58,76
+ 9,86 mg/dL.

A captacdo de glicose pelas células de tecidos periféricos é realizada através de
receptores dependentes de insulina, 0 que a torna um hormonio importante para varios
processos metabdlicos no corpo. Ja a glandula mamaria, figado, cérebro e tecidos fetais
possuem receptores de glicose independentes de insulina (Zhao e Keating, 2007). No tecido
adiposo a insulina estimula a utilizacdo de glicose e acetato para a sintese de triglicerideos,
baixas concentracdes desse hormonio inibem a captura de acidos graxos ndo esterificados,
glicose e glicerol pelos adipdcitos (Drackley et al., 2001). Portanto, queda na concentracdo de
insulina inibe a lipogénese e estimula a mobilizacao do tecido adiposo.

No periodo peri-parturiente, as concentragdes de insulina de vacas da raga Holandés
caem, assim como a secrecdo pancredtica de insulina estimulada pela glicose. Com a queda
nas concentragdes de insulina a expresséo dos receptores de glicose dependentes de insulina
diminui (resisténcia periférica a insulina), o que direciona a glicose plasmatica para os tecidos
que ndo dependem de insulina (Bell, 1995). Essa resisténcia pode ocorrer por queda no efeito
méaximo da insulina (queda na responsividade da insulina) ou por aumento da concentracédo de
insulina necessaria para atingir a metade do efeito maximo (queda na sensibilidade da
insulina) ou pela combinacdo dos dois fatores. A queda na sensibilidade da insulina esta

relacionada a menor afinidade ao receptor e a queda na responsividade com alteracfes pos-
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receptor. Como resultado, a captacdo de glicose pela glandula maméria é constante e o Ubere
da vaca da raga Holandés parece consumir mais que 97% da energia disponivel suprida pela
nutricdo (Bell, 1995; Drackley, 1999).

No trabalho de Peixoto (2011), com vacas mesticas Holandés-Zebu, a concentragédo de
insulina apresentou-se alta durante todo o periodo experimental (entre 8,1 e 9,2 pU/mL)
exceto no quinto dia pos-parto (média de 6,5). Além disso, 0 autor ndo observou resisténcia
periférica a insulina ou a mesma estava diminuida nos animais estudados, uma vez que oS
mesmos comegaram a ganhar peso na primeira semana pos-parto e apresentar queda crescente
na concentracdo de glicose plasmética. Ja Carvalho (2009) observou resisténcia a insulina,
caracterizada por aumento da insulina ndo acompanhada de reducédo na glicemia, no p6s-parto
de animais F1 Holandés-Zebu em sistema de pastejo (época das chuvas) e recebendo
concentrado no momento da ordenha. O comportamento diferente da concentracdo de insulina
plasmética de animais mesticos Holandés-Zebu pode contribuir para que esses ndo percam
tanto peso no periodo pds-parto, quando comparados com animais da raga Holandés.

O controle de peso dos animais no dia a dia da fazenda nem sempre é simples de ser
realizado, por isso muitas vezes a utilizacdo do escore de condi¢do corporal é a principal
ferramenta para monitoramento do status energético e das reservas de gordura dos animais
por avaliacdo visual. E realizado por inspecio da pelve e insercdo da cauda, costelas e lombo,
podendo-se seguir a escala de 1 a 5 pontos de Edmonson et al. (1989), sendo 1: muito magra,
2: magra, 3: média, 4: boa e 5: gorda e constitui-se uma ferramenta de monitoramento de
variacdo de peso simples, préatica de facil utilizacdo na fazenda.

Vacas de maior mérito genético para producdo de leite apresentam intensa perda de
escore de condicao corporal no inicio da lactacdo, o que indica balango energético negativo
mais longo e mais severo comparado com as vacas de menor mérito genético para esta
caracteristica (MacDonald et al., 2008). Segundo 0 NRC (2001) do parto até o fim do balanco
energético negativo uma vaca da raca Holandés saudavel perde cerca de 0,5 a 1 ponto de
escore corporal (considerando a escala de um a cinco), o que corresponde a 7% a 8% de
gueda no peso corporal. No trabalho de Peixoto (2011) as vacas F1 ndo perderam peso apos 0
parto, e mantiveram o escore de condi¢do corporal durante as primeiras nove semanas do
periodo pés-parto. Horan et al. (2005) relataram que vacas de alto mérito genético para
producdo de leite alem de perderem mais escore de condigcdo corporal no pos-parto, atingem
seu ponto maximo de perda de escore mais tarde que vacas de baixo mérito genético. Além

disso, as vacas de baixo meérito genético para producdo de leite apresentaram 0 maior escore
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de condicdo corporal imediatamente apds o parto, no ponto mais baixo do balanco energético
negativo e na secagem, mostrando que o metabolismo ¢ afetado até o fim da lactacéo.

Para suprir energeticamente os tecidos periféricos, com o intuito de compensar essa
maior demanda nutricional e o baixo consumo de matéria seca, a relagdo hormoénio do
crescimento/insulina do sangue da vaca estda alta no pos-parto. Consequentemente a
lipogénese é inibida e a sensitividade do tecido adiposo aos sinais lipoliticos (adrenalina e
noradrenalina) é aumentada (Drackley et al., 2005). Além disso, as concentracdes de glicose
plasmatica caem causando diminuicéo da relacdo insulina/glucagon, fato que leva a ativacédo
da hormonio-sensitivo lipase. A ativacdo desta enzima causa aumento da mobilizacdo de
acidos graxos de cadeia longa do tecido adiposo por hidrolisar os triglicerideos em éacidos
graxos e glicerol (Bauman e Currie, 1980; Ingvartsen e Andersen, 2000; Drackley et al.,
2005). Os acidos graxos ndo esterificados (AGNE) sao liberados na corrente circulatoria e sdo
removidos do plasma pelo figado. Se a quantidade de oxaloacetato disponivel € suficiente, séo
convertidos em acetil-Coa para oxidacdo no ciclo dos 4cidos tricarboxilicos. Se a
concentracdo de oxaloacetato esta baixa, devido ao aumento de sua utilizacdo para
gliconeogénese, o acetil-Coa formado é convertido a corpos cetbnicos: B-hidroxibutirato
(BHBA), aceto acetato e acetona. B-hidroxibutirato e aceto acetato podem ser reduzidos a
acidos graxos de cadeia longa, especialmente na glandula mamaéria, ou oxidados nos tecidos
periféricos (Veerkamp et al., 2003). Portanto, quanto maior a concentracdo de AGNE no
sangue mais negativo € o balanco energético do animal (Pullen et al., 1989).

A lipdlise esté sob o controle de fatores enddcrinos e do sistema nervoso simpético. A
resposta tecidual envolve receptores B-adrenérgicos e a expressao e ativacdo da horménio-
sensitivo lipase. A responsividade aos estimulos adrenérgicos aumenta ao longo da lactacdo e
€ maior em animais com maior mérito genético para producdo de leite (Rocco e McNamara,
2013).

As concentracdes de AGNE de vacas da raca Holandés no periodo de transi¢do
aumentam gradativamente a medida que o animal se aproxima do parto, podendo dobrar entre
0 17° e o segundo dia pré-parto (Grummer, 1993) e apresentam o pico ao parto ou na primeira
semana de lactagcdo (Ingvartsen e Andersen, 2000). Segundo Reynolds et al. (2003), as
concentragdes de AGNE podem variar de 0,17 mmol/L nove dias pré-parto, para 0,36 mmol/L
11 dias apo6s o parto. Refletindo a utilizacdo de lipideos como fonte de energia para poupar a
glicose para a lactagdo.

No trabalho de Peixoto (2011) as concentracfes de AGNE aumentaram no periodo

pré-parto, mantendo-se elevadas até a terceira semana apds o parto. No entanto, as
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concentragdes nédo ultrapassaram valores que segundo Ospina et al. (2010) s&o indicadores de
aumento de incidéncia de deslocamento de abomaso, cetose clinica, metrite e retencdo de
placenta, sendo os valores acima de 0,29 mmol/L no pré-parto e de 0,57 mmol/L no po6s-parto.
Carvalho (2009) encontrou aumento nas concentracdes plasmaticas de AGNE de animais F1,
na estacdo chuvosa, no dia do parto (0,43 mmol/L), sete (0,82 mmol/L) e 14 (0,48 mmol/L)
dias pds-parto, sendo que suas concentracbes voltaram a concentragcdes pré-parto (0,26
mmol/L) a partir de 21 dias de lactacdo. JA na época da seca, observou-se maiores
concentracdes de AGNE no dia do parto (0,79 mmol/L), aos sete (0,77 mmol/L), 14 (0,62
mmol/L) e 21 (0,59 mmol/L) dias pos-parto, sem retornar aos valores pré-parto (0,38mmol/L)
até o fim do periodo de avaliacdo pds-parto (35 dias de lactacdo - 0,48 mmol/L).

O horménio do crescimento (GH) é um horménio homeorrético, que atua em diversos
processos fisiologicos em diferentes tecidos de forma altamente coordenada. Atua
principalmente na particdo de nutrientes entre os tecidos, com efeitos importantes sobre o
tecido adiposo e o metabolismo de lipideos e € um importante fator que altera a resposta dos
tecidos a insulina (Etherton e Bauman, 1998; Rhoads et al., 2004).

O horménio liberador de GH (GHRH) determina a magnitude da secre¢do de GH
pelas células somatotrdpicas, que sdo as mais abundantes na pituitdria anterior. A
somatostatina hipotalamica determina quando o GH sera liberado a partir de efeitos
inibidores. Varios fatores estimulam a secrecdo de GH, como jejum (hipoglicemia), alguns
aminoacidos como a arginina, e catecolaminas. As acdes do GH podem ser classificadas em
rapidas — acdes catabdlicas diretas: aumento da lipélise, reducdo da lipogénese e restri¢cdo no
transporte da glicose; e lentas — a¢Bes anabolicas via IGF-1 (Veerkamp et al., 2003).

Segundo Lucy (2000) e Rhoads et al. (2004) a selecdo de vacas da raca Holandés
visando o aumento da producdo de leite provocou aumento da secrecdo do hormonio do
crescimento levando ainda esses animais, no inicio da lactacdo, a apresentar reducdo da
resposta dos receptores de GH no figado para producéo de fator semelhante a insulina 1 (IGF-
1), fendmeno denominado desacoplamento do eixo somatotrofico. A insulina também
participa da producdo hepéatica do IGF-1, e sua queda também parece contribuir para o
desacoplamento do eixo (Lucy, 2000). O IGF-1 produzido no figado realizaria feed back
negativo no hipotalamo inibindo a producdo de GH, mas com o desacoplamento do eixo, essa
inibicdo ndo acontece, e as concentragdes de GH aumentam consideravelmente no pos-parto
de vacas da raca Holandés (Rhoads et al., 2004). O grau de desacoplamento do eixo esta
correlacionado com o status energético via insulina. Ingestdo de concentrado, ou

administragcdo exogena de insulina resultam em aumento de RNAm de receptores de GH e
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IGF-1 no figado, aumento das concentracdes plasmaticas de IGF-1 e queda nas concentragdes
de GH em vacas Holandés gestantes e lactantes (Rhoads et al., 2004). O desacoplamento do
eixo somatrotéfico ainda ndo foi comprovado em vacas mesticas. Ao contrario, Peixoto
(2011) ndo encontrou diferencas nas concentracfes de IGF-1 antes e apds o parto, e como a
concentracdo de insulina s6 se apresentou baixa no quinto dia pds-parto, com retorno a
concentragfes pré-parto apds esse dia é plausivel admitir que as vacas F1 podem néo
apresentar o desacoplamento do eixo somatotrofico ou apresenta-lo com menor intensidade
(Coelho et al., 2012).

2.1.4. Efeitos do balango energético negativo no retorno a atividade
ovariana no pos-parto e eficiéncia reprodutiva

Em vacas de leite, tanto a duracdo como a severidade do balango energético negativo
(BEN), estdo correlacionadas com o intervalo para retorno a atividade ovulatéria ap6s o parto
(Butler et al., 2003). O retorno a atividade ovariana resulta do restabelecimento da secrecédo
central de FSH durante as primeiras duas semanas pés-parto, resultando no recrutamento de
um grupo de foliculos. O estrégeno e inibina, secretados pelas células da granulosa desses
foliculos suprimem a secrec¢do central de FSH, cessando o crescimento de todos os foliculos,
exceto o dominante, que continua seu crescimento pela aquisicdo de receptores de LH e
aumento da prépria responsividade ao FSH. O estrogeno posteriormente sintetizado por esse
foliculo dominante restringe o crescimento dos foliculos menores e desencadeia a secre¢édo de
LH pela hipdfise, a qual estimula o crescimento, a maturacdo e sintese de estradiol do foliculo
dominante. Consequentemente, o feedback positivo de LH-estradiol € estabelecido
culminando com um pico de LH necessario para a ovulagdo (Webb et al., 2004).

Enquanto a secre¢cdo de FSH é muito pouco afetada pelo status energético (Diskin et
al., 2003), o BEN é associado a concentracbes insuficientes de LH e atraso no
desenvolvimento do foliculo dominante (Roche et al., 2006). O que pode ser explicado por
um efeito deletério do BEN no sistema nervoso central ou nos foliculos , ou ambos (Bossaert,
2010).

O BEN comeca poucos dias antes do parto e se agrava no pos-parto, alcangando o
ponto mais negativo cerca de duas semanas ap0s o parto em racas taurinas (Bell, 1995). Em
vacas F1 Holandes-Zebu (HZ) Peixoto (2011) encontrou menor periodo, dois dias, para 0
ponto mais baixo do ECC pos-parto de vacas, provavelmente devido a diferencas no

metabolismo entre as ragas. Animais selecionados para producdo de leite tendem a priorizar a
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energia para producgéo de leite em detrimento ao restabelecimento das reservas corporais, €
sdo, portanto, mais susceptiveis a vivenciar um periodo prolongado de BEN (Girard et al.,
2015).

A grande mobilizacdo das reservas corporais pode ampliar o intervalo do parto ao
primeiro estro e a ovulacdo em vacas leiteiras de alta producdo (Roche, et al., 1992), o que
parece acontecer também em vacas mesticas (Borges, 2009). E h4 uma forte correlacdo
positiva entre menor intervalo parto primeira ovulacdo e o sucesso da gestacdo subsequente
(Galvéo et al., 2010). Essas alteracdes podem ser um mecanismo adaptativo para proteger a
vaca da demanda metabolica de uma nova gestacdo (Pushpakumara et al., 2003) em periodo
de déficit energético.

Ao observarem aumento da frequéncia de pulsos de LH a partir do inicio da
recuperacdo BEN, Canfield e Butler (1990) sugeriram que o aumento dessa frequéncia é
inibido até o ponto mais baixo do BEN, a partir do qual h4 aumento na secrecdo do LH antes
da primeira ovulacdo. No entanto, o desenvolvimento da onda folicular em resposta ao
aumento na concentracdo plasmatica de FSH ocorre aproximadamente uma semana apds 0
parto, independente do BEN (Beam e Butler, 1999). Portanto, a gravidade do BEN ira
determinar se a frequéncia pulsétil do LH é suficiente para levar ao aumento do didmetro
folicular e producdo de concentracdo de estradiol minima para ocorrer a ovulacdo (Beam e
Butler, 1999). Caso a frequéncia pulsatil do LH seja inadequada, resultard em atresia folicular
e atraso na ocorréncia da primeira ovulacdo por varias semanas (Butler et al., 2008). Segundo
Lamming et al. (1981), normalmente, as concentra¢fes de LH séo restabelecidas por volta de
10 a 20 dias pds-parto, como resultado da retirada dos efeitos inibitorios dos esteroides
provenientes da gestacao.

Butler et al. (2006) observaram que vacas que ovulam o primeiro foliculo dominante,
apresentam maiores concentracdes plasmaticas de insulina e menores de AGNE, sugerindo
que a insulina exerce importante papel no destino desse primeiro foliculo dominante. Gong et
al. (2002) observaram que ao fornecer dietas que aumentam a concentracdo de insulina na
corrente circulatoria no inicio da lactacdo, a ovulacdo ocorre mais cedo no pos-parto de vacas
de leite. Baixas concentra¢fes de insulina sdo responsaveis por baixa producgdo de IGF-1 no
figado, reduzindo a responsividade dos foliculos ovarianos as gonadotropinas (Butler et al.,
2003). A menor concentragdo intra-follicular de IGF-1 livre proporciona menor persisténcia
do foliculo dominante, com reduzidos diametros maximo e taxa de crescimento (Lucy, 2000).

Com o fim do desequilibrio entre demanda energética e a ingestdo de matéria seca

ocorre restabelecimento das concentragdes sanguineas de IGF-1. Com isso, ha aumento das
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concentragOes de LH, visto que, o IGF-1 estimula a proliferacdo e responsividade das células
foliculares ao LH que, por sua vez aumentam a producdo substratos (androstenediona)
necessarios a producdo de estradiol, via maior atividade da enzima aromatase (Spicer e
Echternkamp, 1995). O FSH estimula as células da granulosa dos foliculos a desenvolver
receptores de insulina, GH e IGF-1, e a insulina e o IGF-1, entéo, proporcionam o estimulo
hormonal para o desenvolvimento completo dos foliculos ovarianos (Shimizu et al., 2008).

Bastin e Gengler (2013) relataram que vacas com baixa condicdo corporal nédo
necessariamente apresentam baixa fertilidade, mas a perda de ECC no inicio da lactacéo
resulta em baixos indices reprodutivos e segundo Santos et al. (2009) pode aumentar a
porcentagem de vacas em anestro no final do periodo voluntario de espera. VVacas que perdem
menos de 0,5; de 0,5 a 1,0 e mais de 1,0 unidade de escore ovularam, em média, aos 30, 36 e
50 dias de pds-parto, respectivamente. Além disso, a taxa de concepcdo diminui 10% para
cada 0,5 unidade de escore corporal que é perdida (Butler, 2006). Butler & Smith (1989)
relataram que vacas que perdem de 0,5 a 1,0 ponto de escore de condi¢do corporal entre o
parto e o primeiro servigo, na escala de 1 a 5, apresentaram taxa de concep¢do no primeiro
servico de 53% e nas vacas que perderam mais de 1,0 ponto de escore observou-se 17% de
concepgéao.

O status energético durante o pés-parto imediato pode alterar a qualidade do foliculo e
odcito (Britt, 1992) e embrides (Carvalho et al., 2014). Segundo Akbar et al. (2015), vacas
com maior peso corporal ao parto mobilizam mais reservas corporais no inicio da lactacéo e
apresentam menor ingestdo de matéria seca pds-parto, e consequentemente irdo apresentar
maior perda de ECC. A queda na ingestdo de matéria seca estd associada a baixas
concentracdes sanguineas de insulina e IGF-1 (Butler et a., 2006). Portanto, essas vacas com
BEN mais grave, apresentam menores concentracdes periféricas de IGF-1 e LH, os quais
agem sinergicamente para promover o desenvolvimento folicular. O efeito da queda mutua do
LH e IGF-1 pode comprometer o crescimento e desenvolvimento folicular ovariano (Lucy,
2000), resultando em longos intervalos entre a primeira ovulagdo e o parto (Shrestha et al.,
2004). Além disso, como resultado da maior mobilizacdo, pode ocorrer acumulo de
triglicerideos no figado, que também estdo associados a longos intervalos para a primeira
ovulacéo (Butler e Smith, 1989).

Em anélise retrospectiva de sete estudos focados em nutrigdo pré-parto, Cardoso et al.
(2013), evidenciaram que dietas ricas em energia no periodo pré-parto resultaram em aumento
da perda de ECC pos-parto e aumento no periodo de servigo. Aumento nas concentragcfes de

AGNE no sangue foi associado ao anestro em vacas de leite (Canfield and Butler, 1990).
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Além disso, a taxa de concepgdo a primeira inseminacao caiu com o aumento dos AGNE no
plasma no terceiro dia pds-parto (Garverick et al., 2013).

Ospina et al. (2010) ao avaliar mais de 2000 vacas de leite em lactagdo, observaram
que o aumento nas concentracbes de AGNE durante o periodo de transicdo foi associado a
reducdo na taxa de prenhes 70 dias ap6s o periodo voluntéario de espera. Roche et al. (2009)
afirmam que as vacas devem parir com ECC entre 3,0 e 3,5 para utilizagdo méxima do mérito
genético de producdo de leite sem comprometer a reproducdo, salde e o bem estar animal.
Além de todos esses fatores, a mobilizacdo da gordura corporal também pode ter
consequéncias diretas na funcdo reprodutiva de bovinos. Quantidades consideraveis de
progesterona podem ser estocadas no tecido adiposo de vacas, e liberadas na circulagdo caso
esse tecido seja mobilizado (Hamudikuwanda et al., 1996).

Santos et al. (2009) observaram gue vacas que perderam mais ECC entre o parto e a
primeira inseminacdo artificial tiveram menor taxa de concepcdo a primeira inseminacdo, e
maior chance de aborto. No trabalho de Cardoso et al. (2013), vacas que aumentaram 0 ECC
proporcionaram ganho de 42,3% na taxa de concepc¢do a primeira inseminacdo comparado a
vacas que mantiveram o ECC e ganho de 55,5% comparado a vacas que perderam ECC
durante as trés primeiras semanas de lactacdo. O ECC ao parto foi maior para vacas que
apresentaram perda de ECC (2,93) comparado ao de vacas que mantiveram (2,89) ou
ganharam (2,85) ECC, no entanto, essa pequena diferenca no ECC nédo parece explicar a alta

diferenca na fertilidade.

2.1.5. Efeitos do estresse téermico no metabolismo

O estresse térmico por calor traz grandes prejuizos para fazendas de leite anualmente.
No Brasil ndo ha dados contabilizados, mas as perdas chegam a aproximadamente um milhéo
de ddlares por ano na industria leiteira Norte Americana (Rhoads et al., 2009).

Por muitos anos acreditou-se que a queda na producdo de leite consequente as altas
temperaturas era devido a queda da ingestdo de matéria seca. Porém, Rhoads et al. (2009)
demonstraram que a queda de consumo foi responsavel por apenas 35% a 50% da queda da
producdo de leite. Os principais fatores causadores da queda na producdo de leite sdo
consequéncias de mudancas na particdo de nutrientes independente do consumo (Wheelock et
al, 2010).

O estresse térmico ird impor novas estratégias homeorréticas, alterando o metabolismo

de carboidratos, lipideos e proteinas independente da reducdo na ingestdo de matéria seca,
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através de mudancas coordenadas no suprimento de combustiveis e utilizacdo pelos diversos
tecidos (Baumgars e Rhoads, 2012).

O metabolismo dos carboidratos sera alterado pelo aumento da expressdo génica da
enzima piruvato carboxilase do figado, enzima que controla a entrada de lactato e alanina na
via gliconeogénica. Em animais hipertérmicos a contribuicao do lactato para a gliconeogénese
aumenta (Baumgars e Rhoads, 2012). A gliconeogénese é aumentada pois todos os tecidos
passam a utilizar glicose ao invés de acidos graxos nao esterificados (AGNE). O motivo para
isso é tentar produzir menos calor, pois devido a diferencas na eficiéncia de capturar o ATP
produzido, a oxidagdo de AGNE gera muito mais calor metabdlico comparado a oxidacéo de
glicose (Baumgard e Rhoads, 2007).

A glandula mamaria demanda altas concentracGes de glicose para a producdo de
lactose. Esta € o principal componente osmdtico do leite e por isso sua concentracdo
determina a producdo de leite. No entanto, no animal em estresse térmico a glicose serad
preferencialmente utilizada por todos os tecidos, principalmente pelo tecido muscular
esquelético, para gerar menos calor. Como consequéncia, a disponibilidade de glicose sera
menor para a glandula mamaria, diminuindo a concentracdo de lactose produzida e
consequentemente a producdo de leite sera comprometida. Este é o principal fator responsavel
pela queda da producéo de leite, ndo diretamente relacionado a menor ingestdo de matéria
seca (Baumgard e Rhoads, 2007).
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CAPITULO 11

3. Artigo cientifico a ser submetido

Perfil metabdlico e hormonal de vacas 1/2, 3/4 e >7/8
Holandés-Gir sob mesmo sistema de producdo durante o periodo

pre e poés-parto

Introducéo

Define-se como periodo de transicdo as trés semanas antes e trés semanas apos 0
parto, sendo este um periodo de mudancas fisiologicas e metabdlicas dramaticas para a vaca
de leite. As mudangas no metabolismo ocorrem para atender as novas demandas nas
exigéncias nutricionais do final da gestacdo e inicio da lactagdo, e ndo se restringem apenas a
glandula mamaria, mas envolvem muitos processos fisiologicos em todos os tecidos
(Ingvartsen, 2006).

Em rebanhos americanos, que utilizam em sua grande maioria animais da raca
Holandés, aproximadamente 50% das vacas apresentam um ou mais distirbios de saude
durante esse periodo e aproximadamente 75% das doencas das vacas de leite tipicamente
ocorrem no primeiro més de lactacdo. Provavelmente esses eventos sejam consequéncia da
selecdo genética durante muitos anos focada apenas na producdo de leite, que trouxe
problemas para essa raca relacionados aos distrbios metabolicos e reprodutivos,
concentrados principalmente nesse periodo (LeBlanc et al., 2006).

A producdo leiteira nos ecossistemas tropicais € um desafio continuo devido as
dificeis condi¢bes ambientais, nutricionais, sanitarias e pouca rusticidade das racas
especializadas. O custo energético para alcangar a adaptacdo em temperaturas e umidades
criticas se reflete em problemas nutricionais e enfermidades metabdlicas que elevam o0s custos
de producéo e geram menor volume de leite por lactacdo (Campos et al., 2007). O cruzamento
Holandés x Gir surgiu como alternativa para reduzir os impactos dessa realidade sobre a

producdo leiteira e reproducédo das vacas em diversas regides do Brasil.
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Em 2003, o rebanho leiteiro brasileiro era composto por 74% de vacas mesti¢as, com
média de producdo de 1.100 kg/lactagdo, 20% de vacas sem qualquer especializagdo, com
producdo meédia de 600 kg/lactacédo e por apenas 6% de vacas especializadas com 4.500kg de
leite/lactacdo (Vilela, 2003), realidade que mudou pouco ao longo dos anos.

Embora o maior nimero de animais no Brasil seja de mestigos, 0s manejos nutricional
e reprodutivo se baseiam em dados de pesquisas realizadas com animais Bos taurus,
principalmente da raca Holandés, com pouco conhecimento sobre o metabolismo e
homeorrese no peri-parto, principalmente relacionadas aos cruzamentos especificos F1 e 3/4
Holandés-Zebu. Além disso, sdo escassos o0s relatos de avaliagdes do desempenho de animais
dessas composicGes genéticas em um mesmo ambiente, submetidos ao mesmo manejo
nutricional, durante o mesmo periodo de tempo. O que é desejavel para eliminar variaveis nao
relacionadas com a composicao genética.

Objetivou-se com este trabalho caracterizar o efeito da composicdo genética na
condigdo corporal, producdo de leite, perfil metabdlico e hormonal de vacas mesticas 1/2, 3/4
e >7/8 (7/8 HG, 15/16 HG e Holandés) Holandés-Gir em uma Unica fazenda, submetidas ao

mesmo manejo, durante o periodo de transicao.

Material e Métodos

Todos os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso
de Animais da Universidade Federal de Minas Gerais, certificado 370/2013 (Anexo 1).

O experimento foi realizado de janeiro de 2014 a fevereiro de 2015, em uma fazenda
comercial, no municipio de Pitangui, regido Centro Oeste de Minas Gerais. As temperaturas
méaximas, minimas e médias didrias do periodo sdo apresentadas na Figura 1. Os dados de
temperatura e umidade relativa do ar foram obtidos na estacdo meteoroldgica do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) do municipio de Bom Despacho, a mais proxima do local
do experimento (32km em linha reta).

O indice de Temperatura e Umidade (ITU) (Figura 2) foi calculado a partir do modelo
proposto por Armstrong (1994), que sugeriu um indice de conforto térmico desenvolvido por
Kelly e Bond (1971), em que se utiliza a temperatura ambiente e a umidade relativa do ar,
dados disponiveis nas estacGes climatoldgicas. Sua expressao e:

ITU = TBs - 0,55 (1- RH) (TBs-58)

Em que:

ITU = indice de Temperatura e Umidade;
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TBs = temperatura do ar;
RH = umidade relativa do ar
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Figura 1- Temperaturas maximas, minimas e medias diarias entre fevereiro de 2014 e
marc¢o de 2015 na estacdo meteoroldgica do Instituto Nacional de Meteorologia do municipio
de Bom Despacho (INMET — MAPA).
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Figura 2- indice de temperatura e umidade diarios entre fevereiro de 2014 e margo de
2015 obtidos a partir de dados de temperatura e umidade relativa do ar na estacdo
meteorologica do Instituto Nacional de Meteorologia do municipio de Bom Despacho
(INMET — MAPA).
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Foram utilizadas 28 vacas multiparas de segunda a oitava ordens de parto (Tabela 1) -
oito vacas mesticas 1/2 Holandés-Gir (HG), dez vacas mesticas 3/4 HG e dez vacas mesticas
>7/8 HG (seis vacas 7/8 HG, duas vacas 15/16 HG e duas da raca Holandés) no periodo entre
trés semanas anteriores a data prevista para o parto e o fim da lactacdo. Os partos de todas as

vacas avaliadas ocorreram nos meses de fevereiro e margo de 2014.

Tabela 1 - Ordem de partos e numeros de animais que compdem 0s grupos genéticos
1/2HG, 3/4HG e >7/8 HG

Grupos genéticos

Ordem de parto  Numero de animais
12HG 3/4AHG >7/8HG

20 18
30
40
50
70
8o

BN NN W
O O O O o o
L S =4,
O B O L, Ww

Todas as vacas foram submetidas a0 mesmo manejo no pré-parto (pastejo rotacionado
de capim Brachiaria com suplementacédo de silagem de milho e concentrado), fornecidos uma
vez ao dia pela manha. Os partos foram acompanhados durante o dia e quando aconteciam
durante a noite eram verificados na manhé seguinte.

Logo apds o parto, 0s bezerros receberam quatro litros de colostro, realizou-se a cura
do umbigo com iodo 10% e foram levados ao bezerreiro. As vacas permaneceram na
maternidade durante 24h apds o parto, sendo posteriormente ordenhadas dois a trés dias na
ordenha acessoria, e enfim incorporadas aos lotes de vacas em lactacdo na ordenha principal.
Os piquetes possuiam sombra, dgua e sal mineral a vontade.

Durante a lactacdo, as vacas foram submetidas ao manejo da fazenda quanto a
alimentacdo, manejo reprodutivo e movimentagdo entre lotes e ordenha. Ficaram confinadas
durante o dia sendo liberadas para o pastejo durante a noite, sob sistema rotacionado em
capim Mombaga (Panicum maximum cv. Mombaca), com periodo de ocupacdo de um dia nos
meses de janeiro a abril de 2014 e novembro de 2014 a fevereiro de 2015. Foram totalmente
confinadas em piquete com sombra, sal mineral e agua a vontade nos meses de maio a

outubro de 2014, recebendo dieta completa, composta por silagem de milho, farelo de soja e
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milho moido. A dieta foi fornecida em duas porgdes diarias apds as ordenhas em pista de
alimentacéo.

As vacas foram ordenhadas duas vezes ao dia com intervalo de 12 horas, em
equipamento mecanico tipo espinha de peixe, linha baixa, com 24 conjuntos (2x12=24) e
mecanismo de extracdo automaética de teteiras. Todos os animais foram ordenhados sem a
presenca dos bezerros e sem aplicacdo de ocitocina. Realizou-se avaliacdo da producdo de
leite semanalmente entre a segunda e a nona semana pds-parto e mensalmente até o fim da
lactacdo. Os dados de producdo eram obtidos em dois dias consecutivos obtendo-se a média
entre as duas pesagens. Os valores da primeira semana de lactacdo foram desconsiderados por
corresponderem ao leite de transicdo em algumas vacas e apresentarem muita variagdo ao
longo dos dias. A producdo de leite foi mensurada diretamente no equipamento de ordenha,
no medidor ALPRO FloMaster Pro™ (De-Laval®) que fornece a quantidade de litros
ordenhados baseando-se no fluxo de leite que passa pelo sensor.

A partir de 70 dias pds-parto (depois do periodo de coleta de amostras de sangue)
todas as vacas passaram a receber a cada 14 dias aplica¢bes subcutaneas de 500mg rbST
(Lactotropin) até 14 dias antes da data prevista para secagem do animal.

Amostras de sangue para a determinacdo das concentragdes plasmaticas de
progesterona, insulina e IGF-1 foram obtidas nove, sete e cinco dias anteriores a data prevista
para 0 parto e uma vez por semana até a nona semana pos-parto, sendo que exclusivamente na
primeira semana pés-parto realizou-se duas coletas: no dia trés e no dia sete pos-parto. Para
determinacdo das concentracfes plasmaticas de &cidos graxos nao esterificados (AGNE) e
glicose utilizou-se as amostras colhidas até a sétima semana pos-parto. As datas das coletas
variaram dois dias para mais ou para menos relativos a data prevista do parto, pois as mesmas
eram realizadas em dias fixos da semana para minimizar o transtorno no manejo geral da
fazenda. As coletas foram realizadas pela manhd, antes do fornecimento da dieta. As amostras
foram obtidas via puncdo da veia coccigea, utilizando-se tubo Vacutainer® de 5 ml contendo
fluoreto de sodio para analise de glicose e contendo EDTA para as demais analises. O sangue
coletado foi imediatamente centrifugado a 3.500 x g por 15 min e o plasma foi aliquotado em
dois eppendorfs de 1,5 mL (duplicata) imediatamente congelados a - 20° C para posterior
analise.

Avaliou-se o escore de condicdo corporal (ECC) por inspecdo da pelve e insercdo da
cauda, costelas e lombo, segundo a escala de 1 a 5 pontos de Edmonson et al. (1989), sendo 1:
muito magra, 2: magra, 3: média, 4: boa e 5: gorda. A avaliagéo foi realizada nos mesmos dias

das coletas de sangue.
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Avaliou-se 0 tempo para a primeira ovulacdo (tempo em semanas para que a
concentracdo de progesterona se elevasse acima de 1,0 ng/mL), periodo de servico (periodo
entre o parto e a data da inseminacéo artificial que culminou em prenhez), duracdo da lactacédo
em dias, escore de condicao corporal na semana do parto (ECC avaliado no dia mais proximo
ao parto), escore de condigdo corporal na semana da primeira ovulacdo (ECC avaliado na
semana que a concentra¢ao de progesterona apresentou valores acima de 1,0 ng/mL), perda de
escore de condicdo corporal (diferenca entre 0 ECC ao parto e 0 ECC mais baixo atingido
apos o parto), dias para o escore de condicdo corporal mais baixo a partir do parto (tempo em
dias para a vaca atingir o ponto mais baixo do ECC pds-parto), dias para recuperacdo do ECC
a partir do parto (tempo em dias que a vaca levou para retomar o ECC da semana do parto).

As analises de AGNE e glicose foram realizadas por métodos colorimétricos no
Laboratorio de Patologia Clinica da EV/UFMG. As amostras foram descongeladas a
temperatura ambiente e para analise utilizou-se o aparelho COBAS MIRA PLUS da marca
ROCHE®, com os kits enziméticos de Glicose - CGL1611 e AGNE - COBAS MIRA FA 115
da RANDOX.

As analises de progesterona, insulina e IGF-1 foram realizadas no Laboratorio de
Endocrinologia Animal da UNESP campus Aracatuba. Insulina e progesterona foram
quantificadas por radioimunoensaio. O Kit utilizado para andlise de insulina foi o Porcin
Insulin RIA 250 Tube Kit — PI12K da Milipore® e os coeficientes de variacdo intra- e inter-
ensaio foram de 9,94% e 10,72% respectivamente. Para analise de progesterona utilizou-se o
kit RIA Progesterone — 1IM1188 da Beckman Coulter® e os coeficientes de variagéo intra- e
inter-ensaio foram de 3,12% e 8,06% respectivamente. As analises de IGF-1 foram realizadas
por ELISA metodologia in house, conforme Maioli (2016), e os coeficientes de variacdo intra-
e inter-ensaio foram de 7,50% e 10,43% respectivamente.

Curvas de lactacdo foram ajustadas utilizando-se a funcdo Gamma Incompleta de
Wood (1967). Essa funcéo foi utilizada para estimar a producéo ao pico, a producao total, dias
para atingir o pico de lactacdo e as curvas de lactacdo médias para cada grupo genético.
Também foram ajustadas curvas individuais para cada vaca e estimadas as caracteristicas da
curva de lactacgéo.

Producdo de leite média mensal para o primeiro e segundo meses de lactacéo,
producdo de leite total, dias para atingir o pico de lactagdo, producdo de leite ao pico de
lactacdo foram estimadas a partir de modelagem de curvas individuais de lactagéo para cada

animal, por meio da fungdo Gamma Incompleta de Wood.
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Avaliou-se o efeito fixo de grupo genético sobre as variaveis: producdo de leite média
mensal para o primeiro e segundo meses de lactacdo, producdo de leite total, dias para atingir
0 pico de lactacdo, producédo de leite ao pico de lactagdo, semanas para a primeira ovulacgéo,
periodo de servigo, duragdo da lactacdo em dias, ECC ao parto, ECC na semana da primeira
ovulagéo, perda de ECC, dias para o ECC mais baixo a partir do parto e dias para recuperacao
do ECC a partir do parto, concentracfes plasmaticas de AGNE, glicose, insulina e IGF-1
utilizando o pacote Estatistico Statistical Analysis System (SAS) (verséo 9.0).

A normalidade dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk, e a
homocedasticidade de variancias pelo Teste de Bartlett.

Para as caracteristicas: producdo de leite mensal média para o primeiro més, dias para
atingir o pico de lactacao, producéo de leite total, dias para ECC mais baixo a partir do parto,
dias para recuperacdo do ECC a partir do parto, ECC na semana da primeira ovulacgéo,
semanas para a primeira ovulacéo, e periodo de servigo, realizou-se Anélise de Variancia e
utilizou-se o teste de Duncan para comparar médias ajustadas para 0s grupos genéticos. As
variaveis dias para ECC mais baixo a partir do parto, dias para recuperacdo do ECC a partir
do parto, semanas para a primeira ovulacdo e periodo de servico foram transformados para
logaritmo para atender as exigéncias de normalidade.

As variaveis perda de ECC, ECC ao parto e ECC na semana da primeira ovulagao
foram analisadas pelo teste de Kruskal Wallis por serem classificadas como varidveis de
analises subjetivas.

IGF-1, producdo média mensal do segundo més, producdo de leite ao pico e duracdo
da lactacdo ndo apresentaram homogeneidade de variancias e foram analisados pelo teste de
Kruskal Wallis, seguido do teste de Dunn para compara¢do das médias.

Os dados de AGNE, insulina e glicose foram analisados utilizando metodologia de
modelos mistos especifica para analise de medidas repetidas a as médias ajustadas foram
comparadas pelo teste de Tukey. As variaveis AGNE e insulina foram transformadas para
logaritmo para atenderem as exigéncias de normalidade.

Associacdo entre as variaveis AGNE, glicose, insulina e producdo de leite foram
avaliadas pelos coeficientes de correlacdo de Pearson estimados. Para esta analise utilizou-se
a producao de leite aferida nos dias das coletas.

A analise estatistica dos dados foi realizada dividindo-se as coletas em periodos: pré-
parto (coletas nos dias nove, sete, e cinco dias pré-parto); primeiro més pés-parto (coletas
entre os dias trés e 28 pos-parto); segundo més pds-parto (coletas entre os dias 28 e 63 pos-

parto).
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Resultados e Discussao

Todos o0s grupos geneticos apresentaram producao inicial seguida de fase ascendente
até o pico de lactacdo e fase descendente posterior ao pico (Figura 3), padrdo esperado para
curvas de lactacdo de animais taurinos, descrito na literatura como curva tipica (Gléria et al.,
2010).

~3° Curvas de lactagdo medias estimadas
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Figura 3 — Curvas de lactacdo médias estimadas pela equacdo de Wood para cada tratamento.

Em geral, para racas taurinas mantidas em clima temperado, a curva de lactagdo é
chamada tipica, e apresenta pico de producdo entre 60-90 dias (Cobuci et al., 2004) préximo
ao observado neste experimento para o grupo 7/8HG e 1/2HG (Tabela 2). Acreditava-se que
0s animais mesticos HZ ndo apresentavam pico de producdo, por gerarem curvas atipicas,
porém muitos autores atribuem a ndo estimacdo de pico de lactacdo a falta de registros de
producdes anteriores ao pico (Gloria et al., 2010). Neste estudo, apenas dois animais do
grupo 1/2HG apresentaram curvas atipicas, sendo que 75% dos animais deste grupo
apresentaram fase ascendente com pico de producédo e posterior fase descendente.

A producdo de leite ao pico do grupo 3/4HG foi maior que a do grupo 1/2 HG
(p<0,05) e a producdo do grupo >7/8HG foi semelhante aos dois grupos genéticos (Tabela 2).

Esperava-se que o grupo >7/8HG apresentasse maior producdo de leite total e ao pico
gue os animais 1/2HG e 3/4HG. O estresse térmico pode ter sido o fator responsavel pela
producdo de leite ao pico (semelhante aos outros grupos) e producédo total semelhante aos
outros grupos, uma vez que todas as vacas foram submetidas ao mesmo manejo geral e
nutricional. Animais submetidos ao estresse térmico apresentam modificacbes no

metabolismo que justificam a menor producdo de leite independente da queda na ingestdo de
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matéria seca. O custo energético para alcancar a adaptacdo em temperaturas e umidades
criticas gera menor volume de leite por lactacdo (Campos et al., 2007).

Tabela 2 — Producdo de leite ao pico, dias para atingir o pico de lactacdo, duracdo da
lactacdo dos grupos 1/2 e 3/4 Holandés-Gir (HG) e >7/8HG (composto por animais 7/8 HG,
15/16 HG e Holandés) estimados a partir da modulagem de curva de lactacdo pela fungédo
gama incompleta de Wood (Wood, 1967)

Composicao genética

112HG 3/4HG >7/8HG
Producdo de leite ao pico” 21,2+49,1 B 31,3+t29 A 28,4+3,6 AB
Dias para atingir o pico de lactacdo 60,5+25,4 A 455+123 A 63,4+275 A
Duracio da lactacio (Dias)” 231,0+1055B 324,4+97,9 AB 345,3+36,4 A
Producdo de leite total 3968,64+2795,76 B 7924,92+1955,64 A 6934,85+2038,74 A

Médias na mesma linha, seguidas de letras distintas, diferem entre si (p<0,05) pelo teste de
Duncan. "Médias na mesma linha, seguidas de letras distintas, diferem entre si (p<0,05) pelo

teste de Dunn.

A raca Holandés é reconhecidamente a que proporciona maior ganho em
produtividade de leite, porém, nem sempre consegue expressar seu potencial genético devido
a limitacGes principalmente do clima e alimentacdo. Segundo Torquato (2013), o grupo
genético 3/4HG, caracterizado por apresentar 75% de genes da raca Holandés e 25% da raca
Gir, constitui um cruzamento com boa adaptacdo as condi¢des tropicais. Guimaraes et al.
(2002), ao avaliar a eficiéncia reprodutiva de vacas cruzadas das ragas Holandés e Gir em
condicdes de clima tropical, concluiram que os animais 3/4HG possuem maior tendéncia para
producdo de leite, associada a maior adaptabilidade ao ambiente, em comparacdo aos animais
puros. O que foi observado no presente experimento, uma vez que as vacas 3/4HG
apresentaram altas producdes de leite ao pico e total, se igualando ao grupo >7/8HG.

Ruas et al. (2008) e Junior et al. (2014) relataram producdo de leite ao pico menores
do que o presente experimento para vacas mesticas F1 Holandés-Zebu, 16,7 e 16,4 litros de
leite respectivamente. J& Carvalho (2009) e Peixoto (2011) encontraram valores semelhantes
para producdo de leite ao pico de vacas F1 Holandés-Zebu, 20,8 na estacdo seca do ano, e
20,4 litros, respectivamente. Junior et al. (2014) observaram média de 17,8 litros de leite

produzidos no pico de vacas 3/4HG e 18,5 litros de leite para vacas da raca Holandés em
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experimento realizado no Brasil, inferiores ao presente trabalho. Ribeiro (2016) encontrou
média de producdo de leite no pico de 28,4 kg para vacas F1IHG.

A producdo de leite total apresentou valores altos para os animais 3/4HG e >7/8HG
quando comparados a experimentos realizados em condicGes tropicais. Holman et al. (1990)
observaram producdes de 4.467kg em 318 dias para vacas da raga Holandés, 2.380kg em 281
dias para vacas 3/4HZ e 2.092kg em 274 dias para animaisl/2HZ. Mellado et al. (2011)
encontraram producdes totais de 5.417 + 96 para animais da raca Holandés, 4.807 + 131 para
vacas 3/4HG e 4.541+92 para vacas 1/2HG. A maior producdo de leite total para os animais
do presente experimento pode ser atribuida, além da composi¢do genética diferente entre
experimentos, em parte, a utilizacdo de Lactotropin apds 70 dias da lactacdo e condicBes
ambientais.

O tempo para atingir o pico nao diferiu entre 0s grupos genéticos (p>0,05), porém as
médias de dias para o pico dos grupos 1/2HG e 3/4HG foram maiores (Tabela 2) que as
relatadas por Peixoto (2011), Ruas et al. (2008) e Gléria et al. (2010), que observaram o pico
de producdo nos dias 24, 26 e 23 pds-parto, respectivamente, todos na 42 semana pos-parto
com animais F1 Holandés-Zebu.

Segundo Capuco et al. (2003), o nimero e a atividade das células epiteliais mamarias
determinam a forma da curva de lactagdo, sendo que até o pico da lactacdo ocorre aumento do
namero de células e da sua atividade secretoria. Dessa forma, 0s animais dos experimentos
citados teriam menor numero de células alveolares, o que faz com que a atividade secretoria
maxima e as taxas de proliferacdo e apoptose se igualem mais precocemente no periodo pos-
parto, atingindo mais rapidamente o pico de producdo, caracterizando animais de meérito
genético para producdo de leite inferior aos utilizados no presente experimento. No entanto,
como a producdo de leite das vacas F1 observada nesse estudo € semelhante aos experimentos
citados, essa explicacdo parece ndo ser totalmente consistente. Porém, Ribeiro (2016) avaliou
um rebanho de animais FIHG submetido a selecdo genética focada em producdo de leite ha
anos e observou tempo para atingir o pico mais préximo ao encontrado nesse experimento (43
dias), e producdes de leite total e no pico superiores aos animais FIHG do presente trabalho
(6.271,56 em 208 dias e 28,4kg no pico). A autora argumenta que a medida que as vacas
mesticas F1 sdo selecionadas com foco em producdo de leite e submetidas a manejos que
possibilitem a expressdo dessa genética, 0 comportamento da curva de lactacdo se assemelha
ao de curvas de animais Europeus. Além disso, esses animais ndo recebiam nenhum estimulo

durante a ordenha comumente utilizado para animais F1IHG, como bezerro ao pé,
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fornecimento de ragdo durante a ordenha ou a aplicacdo de ocitocina exdgena, fator que pode
ser responsavel pela menor producéo de leite e duracéo da lactagéo.

A duracdo da lactacdo foi maior para o grupo >7/8HG comparado ao grupo 1/2HG
(p<0,05) (Tabela 2). O que era esperado, uma vez que animais com maior porcentagem de
genes zebu possuem menor duracdo da lactagdo (Gloria et al., 2006; Junior et al., 2014). O
grupo 3/4HG apresentou duracdo de lactacdo semelhante aos outros dois grupos genéticos,
corroborando o relatado por Santos (2011), que encontrou valores semelhantes de duracéo da
lactacdo para vacas 1/2HG e 3/4HG, 307,9 e 315,66 dias respectivamente.

As vacas 1/2 HG apresentaram maior ECC ao parto e maior perda de ECC quando
comparadas as vacas 3/4HG e > 7/8HG (p<0,05) (Tabela 3). Os resultados encontrados
corroboram com Akbar et al. (2015), que relatam que vacas com maior peso corporal ao parto
mobilizam mais reservas corporais no inicio da lactacdo. No entanto, o maior ECC e maior
mobilizacdo no poés-parto imediato do grupo 1/2HG parece néo ter refletido em diferencas no
balanco energético entre 0s grupos genéticos avaliados, ja que ndo houve diferenca para 0s
parametros: dias para atingir o ECC mais baixo, dias para recuperacdo do ECC a partir do
parto (p>0,05) (Tabela 3) e nos valores de AGNE durante todos os periodos avaliados
(p>0,05) (Tabelas 4).

Apesar de apresentar a maior perda de ECC o grupo 1/2HG recuperou rapidamente o
ECC ao parto (aproximadamente 24 dias). Segundo Mulligan et al. (2006), para se evitar
distdrbios metabodlicos a perda maxima de ECC até dois meses depois do parto deve estar
entre 0,5 e 0,75 pontos. Todos 0s grupos genéticos apresentaram perda de ECC abaixo desses
valores até o primeiro més de lactacdo e corroborando com o recomendado pelos autores,
nenhuma vaca apresentou distdrbios metabdlicos.

N&o houve diferenca entre os grupos genéticos para 0 ECC na semana da primeira
ovulacdo (semana em que Ps>1ng/mL), semanas para a primeira ovulacdo e periodo de
servico (p>0,05) (Tabela 3). O balanco energético negativo (BEN) e as adaptacOes
metabdlicas associadas sdo os fatores mais importantes relacionados a reducdo de fertilidade
em vacas leiteiras (Alves et al., 2009). Tanto a duragdo como a severidade do BEN estéo
correlacionadas com o intervalo para retorno a atividade ovulatoria apds o parto (Butler et al.,
2003).
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Tabela 3 - ECC ao parto, perda de ECC, dias para 0 ECC mais baixo a partir do parto,
dias para recuperagdo do ECC a partir do parto, ECC na semana da primeira ovulagéo,
semanas para a primeira ovulacdo e periodo de servico de vacas dos grupos 1/2, 3/4 e >7/8
Holandés-Gir (HG) (composto por animais 7/8 HG, 15/16 HG e Holandés)

Composicédo genética

1/2HG 3/4HG >7/8HG
Escore de condicdo corporal ao parto™” 3,9 +0,3A 3,5 +0,3B 3,3+0,2B
Perda de escore de condicdo corporal® 0,6 +0,2A 0,2+0,2B 0,3+0,3B
Dias para 0 ECC mais baixo a partir do parto®® 13,0 +10,6A 6,6 +7,0A 7,1 49,1A
Dias para recuperacdo do ECC a partir do parto 248 +14 1A 12,6 +13,9A 20,4 +232A
ECC na semana da primeira ovulac&o® 3,5+0,4A 3,2 +0,3A 3,3+0,3A
Semanas para a primeira ovulagdo®® 5,3+2,3A 3,7 +1,6A 3,9 +1,6A
Perfodo de servigo” 110,3+54,1A 1250 +41,7A  154,1 +91,9A

Médias na mesma linha, seguidas de letras distintas, diferem entre si (p<0,05) pelo teste de
Duncan.” Médias na mesma linha, seguidas de letras distintas, diferem entre si (p<0,05) pelo
teste de Tukey. PECC avaliado no dia mais préximo ao parto. ®Diferenca entre 0 ECC ao
parto e 0 ECC mais baixo atingido apés o parto. ®Tempo em dias para a vaca atingir o ponto
mais baixo do ECC pés-parto. Tempo em semanas para a vaca retomar o ECC do parto.
®ECC avaliado no primeiro dia pés-parto que a concentracdo plasmatica de progesterona
apresentou valores acima de 1,0 ng/mL. ©Tempo em semanas para que a concentracéo de
progesterona se elevasse acima de 1,0 ng/mL. ("Periodo entre o parto e a data da inseminagéo

artificial que resultou em concepcao.

A grande mobilizacdo das reservas corporais pode ampliar o intervalo do parto ao
primeiro estro e a ovulacdo em vacas leiteiras de alta producdo (Roche, et al., 2009), o que
parece acontecer também em vacas mesticas (Borges et al., 2009). Como ndo foram
observadas diferencas na severidade do BEN entre os grupos genéticos, os resultados
encontrados sdo justificveis. Harrison et al. (1990) também n&o encontraram diferenca no
intervalo, em dias, para a primeira ovulagdo entre vacas de médio e alto mérito genético para
producéo de leite.

A gravidade do BEN ira determinar se a frequéncia pulsatil do LH é suficiente para

provocar aumento do diametro folicular e producédo de estradiol em concentracdo minima para
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ocorrer a ovulacdo (Beam e Butler, 1999). Caso a frequéncia pulsatil do LH seja inadequada,
resultara em atresia folicular e atraso na ocorréncia da primeira ovulagdo (Butler et al., 2008).

Os grupos genéticos 3/4HG e >7/8HG perderam menos que 0,5 unidades de escore e
ovularam, em média, préximo a 30 dias pos-parto (3,7 e 3,9 semanas) e as vacas do grupo
genético 1/2HG perderam entre 0,5 e 1,0 unidades de escore e ovularam, em média, préximo
a 36 dias pds-parto (5,3 semanas). Segundo Butler (2005) vacas que perdem menos de 0,5; de
0,5 a 1,0 e mais de 1,0 unidade de escore ovularam, em média, aos 30, 36 e 50 dias de pos-
parto, respectivamente , semelhante ao observado no presente trabalho.

Apesar de demorarem aproximadamente uma semana e meia a mais para a primeira
ovulacdo, as vacas 1/2HG apresentaram o periodo de servico, 110 dias aproximadamente, em
média 44 e 15 dias menor que o grupo Holandés e 3/4HG respectivamente (Tabela 3).
Diferente do observado por Butler e Smith (1989), uma vez que avaliaram o efeito da perda
de condicdo corporal nas primeiras cinco semanas de lactacdo, e observaram que as vacas
com maior perda de ECC apresentaram pior eficiéncia reprodutiva.

Junior et al. (2014) relataram menor periodo de servico para animais 1/2HG, 108,5
dias, quando comparados com animais 3/4HG, 117,2 dias e puros por cruza Holandés, 124,1
dias (p<0,05) e atribuiram essa diferenca a ocorréncia de heterose para esta caracteristica. O
periodo de servico desejado é menor que 85 dias, visto que o intervalo de partos ideal para
vacas leiteiras € de 12 meses (Borges et al. 2015). Nenhum dos grupos atingiu essa meta,
sendo que as vacas 1/2HG chegaram mais perto.

A concentracdo plasmética de AGNE reflete a magnitude da mobilizacdo da gordura
corporal (Duffield e LeBlanc, 2009). No presente trabalho, ndo foram observadas diferencas
para os valores de AGNE (p>0,05) entre os diferentes grupos genéticos ou semanas avaliadas
em todo o periodo avaliado (Tabela 4), e ndo houve significancia para nenhum parametro da
regressao linear e quadratica. Além disso, apresentaram valores baixos, menores que 0,123
mmol/L em todos 0s grupos genéticos e periodos avaliados.

Os AGNE sédo liberados no inicio da lactagdo quando a vaca ndo consome a
guantidade de matéria seca suficiente para suprir sua demanda energética (Bauman e
Currie,1989; Bell, 1995; Roche et al., 2009). Como o padrdo de concentragdo de AGNE foi
baixo para todos os grupos geneticos em todos os periodos, podemos inferir que as vacas
estavam com adequado status nutricional no pré e pos-parto. O que minimizou o balango
energético negativo, e consequentemente a perda de ECC em todos 0s grupos genéticos
(1/2HG: 0,6; 3/4HG: 0,2; >7/8HG: 0,3) (Tabela 3) durante todos os periodos. Roche et al.

(2009) afirmam que quando o fornecimento de nutrientes é adequado, a vaca consegue
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atender as demandas energéticas a partir da ingestdo de matéria seca, reduzindo a mobilizacdo
corporal.

Em alguns trabalhos que comparam animais de diferentes grupos genéticos, as vacas
com maior mérito genético para producdo de leite apresentam maiores concentracdes de
AGNE no inicio da lactacdo (Barnes et al., 1985; Harrison et al., 1990). No entanto, no
presente trabalho os resultados de AGNE ndo apresentaram efeito de grupo genético apesar da
diferenca na producéo de leite (Tabela 4), corroborando com os resultados encontrados por
Westwood et al. (2000) e Lucy et al. (2009).

Vacas com escore de condigdo corporal elevado (ECC > 4,0) possuem queda mais
acentuada no consumo de matéria seca e demoram mais para recupera-lo no pds-parto (Pires
et al., 2013). Estes animais apresentam balanco energético negativo mais acentuado com
maiores concentracGes plasmaticas de AGNE e BHB (Mulligan et al., 2006). As vacas do
presente experimento nao apresentaram ECC elevado ao parto (1/2HG: 3,9; 3/4HG: 3,5; >7/8:
3,3) (Tabela 3), fator que pOde contribuir para as baixas concentracfes plasmaticas
encontradas no presente experimento.

No presente experimento, nenhum grupo genético apresentou valores plasmaticos de
AGNE maiores que os indicados por Duffield (2004) e Ospina et al. (2010) em qualquer dos
periodos avaliados e corroborando com o estabelecido por eles nenhum animal apresentou
problemas metabdlicos clinicos.

No pré-parto, a glicose foi maior para o grupo genético 1/2HG em compara¢do aos
grupos 3/4HG e >7/8 HG (p<0,05) (Tabela 4). As concentracdes de glicose ndo variaram ao
longo do tempo no periodo pré-parto (p>0,05). A concentracdo de glicose plasmatica é
altamente regulada e por isso em condicdes fisioldgicas varia muito pouco (Westwood et al.,
2000). Peixoto (2011) também ndo encontrou variagdes nas concentracfes plasmaéticas de
glicose no periodo pré-parto, sendo que a média encontrada foi de 58,3 + 10,7 mg/dL para
vacas F1 Holandés-Zebu. Segundo Blum et al. (1983) nos primeiros 100 dias prévios ao
parto as concentracdes de glicose ndo variam.

No primeiro més pos-parto a concentracdo de glicose plasmatica nao apresentou efeito
(p>0,05) dos diferentes grupos genéticos ou das semanas avaliadas (Tabela 4). N&do houve
significancia para nenhum pardmetro da regressao linear e quadratica (p>0,05) em nenhum

dos periodos.
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Tabela 4 — Médias das concentracfes plasmaticas de &cidos graxos ndo esterificados (AGNE), glicose, insulina, fator de crescimento
semelhante a insulina (IGF-1) e producéo de leite de vacas ¥2 Holandés-Gir (1/2HG), 3/4 Holandés-Gir (3/4HG) e >7/8 Holandés-Gir (>7/8HG)

nos periodos pré-parto, primeiro més pos-parto e segundo més pos-parto

Grupos genéticos Valor de P
Horménios e Grupo 1 Grupo genético x
Metabdlitos 1/2HG 3/4 HG >718 HG gené'fiJco SEM P S(\IJEM1
Pré-parto
AGNE (mmol/L) 0,112 + 0,090 0,111 + 0,084 0,083 + 0,047 0,695 0,074 0,596
Glicose (mg/dL) 59,750 + 3,700 A 56,740 + 3,200 B 55,730+ 3,070 B 0,009 0,478 0,085
Insulina (MU/mL) 8,690 + 2,820 AB 9,480 £ 2,920 A 6,990 £ 2,140 B 0,045 0,173 0,808
IGF-1 (ng/mL) ™ 213,860 40,000 A 189,340 + 42,500 AB 168,390 + 29,290 B 0,001 0,672 -
Primeiro més pds-parto
AGNE (mmol/L) 0,122 + 0,102 0,096 + 0,063 0,112 + 0,063 0,688 0,253 0,058
Glicose (mg/dL) 60,650 + 7,480 57,450 + 5,050 57,170 + 4,570 0,290 0,258 0,565
Insulina (uU/mL) 13,510 £ 8,770 09,610 + 5,040 08,100 + 3,070 0,118 0,0002 0,053
IGF-1 (ng/mL) ™ 180,980 + 67,620 162,280 + 38,300 165,250 + 56,200 0,419 <0,0001 -
Producéo de leite (L) 16,800 + 5,800 C 28,200 + 3,900 A 22,000 + 3,800 B
Segundo més pdés-parto
AGNE (mmol/L) 0,075+ 0,051 0,098 + 0,045 0,106 + 0,050 0,117 0,963 0,318
Glicose (mg/dL) 62,950 + 6,430 AB 57,540 + 7,720 BC 56,550 + 4,690 C 0,040 0,692 0,820
Insulina (UU/mL) 22,100 + 18,940 A 09,940 + 4,400 B 08,860 + 3,950 B 0,005 0,469 0,800
IGF-1 (ng/mL)™ 288,100+ 117,530 A 166,810 +42,230 B 173,840 + 59,210 B <0,0001  0,0002

Producdo de leite (L)

19,000 + 9,000 B

31,000 +2,900 A

26,800 + 2,900 AB

Médias na mesma linha, seguidas de letras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). - Médias na mesma linha, seguidas de letras distintas, diferem entre si
pelo teste de Duncan (p<0,05).”" Médias na mesma linha, seguidas de letras distintas, diferem entre si pelo teste de Dunn (p<0,05). 'SEM = Semanas em relagéo ao parto.
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No segundo més pds-parto o grupo genético 3/4HG apresentou concentraces
plasméticas de glicose semelhantes aos grupos 1/2HG e >7/8 HG (p>0,05). No entanto, o
grupo 1/2 HG apresentou concentracdes maiores que o grupo > 7/8 HG (p<0,05) (Tabela 4).
Pode-se inferir a partir desta informacdo que as vacas FIHG ndo direcionaram a glicose
plasmatica para producéo de leite como as vacas >7/8HG.

A concentracdo plasmatica de glicose de todos 0s grupos genéticos em todos 0S
periodos avaliados se apresentou dentro dos pardmetros fisioldgicos de 45 a 75 mg/dL
(Radostits et al., 2007).

No periodo pré-parto, a concentracdo plasmatica de insulina do grupo genético 1/2HG
foi semelhante aos grupos 3/4HG e >7/8HG (p>0,05) (Tabela 4). No entanto, o grupo 3/4HG
apresentou concentracdes plasmaticas de insulina maiores que o grupo >7/8HG no mesmo
periodo (p<0,05) (Tabela 4).

No primeiro més de lactacdo, a concentracdo plasmatica de insulina ndo apresentou
efeito (p>0,05) dos grupos genéticos, no entanto, apresentou efeito das semanas avaliadas
(p<0,0002) (Tabela 5).

Tabela 5 — Concentracdo plasmatica de Insulina (LU/mL) de vacas ¥2 Holandés-Gir, 3/4
Holandés-Gir e vacas e >7/8 Holandés-Gir entre a primeira e a quinta semana de lactacéo
SEM! Insulina (LU/mL)

09,45+ 5,16 BC

08,01+ 5,26 C
10,34+ 6,78 AB

11,81+ 4,14 A

11,54+ 8,65 AB

g B~ W N -

Médias seguidas de letras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 'SEM =

semanas em relagéo ao parto.

A concentracdo de insulina plasméatica nas duas primeiras semanas pos-parto foi
semelhante (p>0,05), sendo que na segunda semana foi menor do que a concentracdo nas
semanas trés, quatro e cinco pés-parto (p<0,05) (Tabela 5).

Os resultados corroboram com Brown et al. (2012) e Tanaka et al. (2008), que
encontraram a menor concentracdo plasmatica de insulina pds-parto na segunda semana de

lactacdo e aumento na semana seguinte que se manteve constante nas semanas posteriores.
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A concentracdo plasmatica de insulina no pés-parto imediato ndo apresentou queda
brusca como observado por Rhoads et al. (2004) e Lucy (2009) avaliando vacas da raca
Holandés. E apresentou concentracdes altas durante todo o periodo.

Segundo Rhoads et al. (2004) a queda na concentracdo de insulina esta associada ao
balanco energético negativo e queda na ingestdo de matéria seca e o desacoplamento do eixo
somatotréfico estd associado & queda na concentracdo de insulina, uma vez que a
administracdo exogena de insulina resulta em aumento de RNAm de receptores de GH e IGF-
1 no figado, aumento nas concentracfes plasmaticas de IGF-1 e queda nas concentracdes de
GH em vacas da raca Holandés gestantes e lactantes.

Como no presente trabalho ndo se observou significativa queda no ECC e varia¢do nas
concentracdes de AGNE no pds-parto imediato, pode-se inferir que as vacas ndo apresentaram
BEN capaz de diminuir as concentracfes plasmaticas de insulina a ponto de desacoplar o eixo
somatotrofico.

No segundo més pds-parto, a concentracdo de insulina plasmatica foi maior para o
grupo genético 1/2HG em relacdo aos grupos 3/4HG e >7/8HG (Tabela 4). O que indica que
o0s animais 1/2HG direcionaram mais rapidamente o metabolismo para o ganho de peso, como
animais pouco selecionados para producdo de leite, o que ja& havia sido indicado pela maior
concentracdo plasmaética de glicose no segundo més pés-parto quando comparado ao grupo
>7/8HG.

Lucy et al. (2009) avaliaram trés grupos genéticos de vacas da raca Holandés de alto,
médio e baixo méritos genéticos para producdo de leite e ndo encontraram efeito do grupo
genético na concentracdo plasmatica de insulina. As concentracfes de insulina encontradas no
pos-parto foram inferiores as médias encontradas no presente experimento, variando entre
1,0+0,4 e 4,1+0,9 pU/mL, sendo que as concentracbes meédias aumentaram de 2,8 = 0,3
HU/mL na primeira semana para 3,8 + 0,3 pU/mL na 15% semana de lactacéo.

A concentracdo plasmatica de IGF-1 pré-parto foi semelhante entre o grupo 3/4HG e
0s outros grupos genéticos (p>0,05), no entanto o grupo 1/2HG apresentou valores maiores
que o grupo >7/8HG (p<0,05) (Tabela 4). O que era esperado, uma vez que animais mais
selecionados para producdo de leite apresentam menores concentragdes de IFG-1 plasmatica
(Lucy et al., 2009; Hammon et al., 2010).

No primeiro més pos-parto ndo houve diferenca das concentragcdes plasmaticas de
IGF-1 entre 0s grupos genéticos e no segundo més pds-parto as vacas 1/2HG apresentaram
maior concentracdo plasmatica de IGF-1, seguindo o mesmo padrdo dos dados encontrados
para insulina, como esperado (Tabela 4). A insulina estimula a expressao de receptor de GH
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no figado e, consequentemente, o sensibiliza a secretar IGF-1, que realiza feedback negativo
na producdo e secrecdo de GH pela hipofise (Butler et al., 2003). Esse resultado reforca a
hipdtese que os animais 1/2HG direcionaram mais cedo o0 metabolismo para 0 ganho de peso
em comparagdo aos outros grupos genéticos, uma vez que o feedback negativo do IGF-1 ira
limitar as acGes homeorréticas do GH para producdo de leite e a insulina ird estimular a
utilizacdo de glicose pelos tecidos periféricos direcionando o metabolismo para a fase
anabdlica e diminuindo a disponibilidade de glicose para a producdo de lactose na glandula
mamaria.

Os resultados de IGF-1 corroboram com a ideia de que as vacas do presente
experimento demonstraram ndo sofrer desacoplamento do eixo somatotrofico, jA que nédo
apresentaram baixas concentracdes de IGF-1 no pds-parto imediato, o que pode ser devido a
alta concentracdo de insulina circulante desde o pré-parto estimulando o figado a expressar
MRNA para receptor de GH e, assim, produzir e secretar IGF-1.

No primeiro e segundo meses pos-parto a concentracdo de IGF-1 apresentou efeito das

semanas avaliadas (p<0,0001 e p=0,0002 respectivamente) (Tabela 6).

Tabela 6 — Concentracdo plasmética média de IGF-1 (ng/mL) de vacas ¥z Holandés-Gir, 3/4
Holandés-Gir e vacas e >7/8 Holandés-Gir no primeiro e segundo meses pos-parto

Primeiro més pos-parto Segundo més pos-parto
SEM* IGF-1 (ng/mL) SEM* IGF-1 (ng/mL)
1 (3 dias pds-parto) 138,82 +43,92 C 5 158,24 + 48,42 C
1 (7 dias pés-parto) 150,18 + 56,49 BC 6 173,84 + 67,96 BC
2 178,92 + 49,84 AB 7 271,03+ 124,76 A
3 169,46 + 46,20 ABC 8 203,24 + 69,67 ABC
4 201,48 + 58,02 A 9 224,72 + 101,82 AB

Médias na mesma coluna, seguidas de letras distintas, diferem entre si pelo teste de Dunn
(p<0,05). 'SEM = Semanas em relacéo ao parto.

O IGF-1 apresentou aumento da concentracdo plasmatica com o avan¢o da lactacdo
tanto para o primeiro quanto para o segundo més pos-parto, o que era esperado, corroborando
0 encontrado por Lucy et al. (2009).

A concentracdo plasmatica de AGNE apresentou correlagdo positiva com a producgao
de leite no primeiro (p <0,0032) e segundo més (p <0,0001) pds-parto e correlacdo negativa
com insulina e glicose no primeiro (p <0,0001; p <0,0001) e segundo (p <0,0166; p <0,0133)

més de lactacédo (Tabela 7).
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Os resultados estdo de acordo com o esperado, pois com o inicio da producdo de leite
e aumento da mesma ao longo da lactacdo a glicose plasmatica é direcionada para a glandula
mamaria. Os AGNE sdo liberados na corrente circulatoria em consequéncia da queda na
concentracdo de glicose, como resposta ocorre a reducdo na relacdo insulina/glucagon a qual
ativa a lipase sensivel a hormonio, enzima responsavel por hidrolisar os triglicerideos em

acidos graxos e glicerol.

Tabela 7 - Correlacéo de Pearson entre as variaveis AGNE, glicose, insulina e producéo de

leite de vacas Mesticas Holandés X Gir nos diferentes periodos avaliados

Periodo Varidvel Glicose AGNE  Producéo
Pré-parto Insulina 0,1049 -0,1505
Glicose 0,0387
Pds-Parto (1°més) Insulina 0,5331* -0,3988* -0,3464*
Glicose -0,3913* -0,4419*
AGNE 0,2799*
Pds-Parto (2°més) Insulina 0,6252* -0,3031* -0,5937*
Glicose -0,2707* -0,4165*
AGNE 0,4289*

* p<0,05

A concentracdo plasmaética de glicose apresentou correlacdo negativa com a producao
de leite e AGNE no primeiro (p <0,0001; p <0,0001) e segundo més (p <0,0001; p <0,0133)
pos-parto e correlacdo positiva com insulina no primeiro (p <0,0001) e segundo (p <0,0001)
més de lactacdo (Tabela 7).

Kappel et al. (1984) também encontraram correlagdo negativa entre as concentragées
de glicose e producéo de leite de vacas da raca Holandés. A correlagdo positiva entre glicose e
insulina era esperada e também foi relatada por Beam e Butler (1997).

Conforme esperado, a concentracdo plasmatica de insulina apresentou correlacdo
negativa com a producéo de leite e AGNE no primeiro (p <0,0006; p <0,0001) e segundo més
( p <0,0001; p <0,0166) pds-parto e correlagdo positiva com as concentragdes plasmaticas de
glicose no primeiro ( p <0,0001) e segundo ( p <0,0001) més de lactacdo (Tabela 7). Brown et

al. (2012) também encontraram correlacdo negativa entre insulina e produgéo de leite.
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Uma hipotese que deve ser considerada analisando-se o perfil metabdlico e hormonal
apresentado pelos animais avaliados no presente experimento € que todos podem ter sofrido
estresse termico pelo calor ao longo do periodo experimental.

O ITU ideal para animais da raca Holandés € no maximo 72 (Armstrong, 1994), sendo
que a producdo de leite comeca a cair a partir de ITU de 68 (Zimbleman et al., 2009) e para
animais mesticos é de no maximo 79, sendo que animais 1/2HZ apresentam maior tolerancia
que animais 7/8HZ e animais 3/4HZ presentam tolerancia intermediaria (Azevedo et al.,
2005). Durante o periodo experimental em 12 meses o ITU foi acima do limite de conforto
para animais de raca Holandés e em um més o limite foi acima do recomendado para animais
mesticos HG (Figura 2) Sendo queos partos se concentraram nos meses de maior ITU
(fevereiro e marco).

Segundo Baumgard e Rhoads (2013) as vacas submetidas ao estresse térmico nédo
demonstram resisténcia periférica a insulina e por isso ndo apresentam, ou apresentam menor
mobilizacdo de AGNE no pos-parto, 0 que pode ter contribuido para os baixos valores
encontrados para a concentracdo plasmatica de AGNE em todos os periodos avaliados de
todos 0s grupos genéticos (menor que 0,123 mmol/L) (Tabela 4). Outro fator que indica que
0s animais estudados foram submetidos ao estresse térmico pelo calor é a maior concentracao
plasmética de insulina encontrada em todos os periodos avaliados para todos 0s grupos
genéticos quando comparada a literatura (Tabela 4). Segundo Baumgard e Rhoads (2013) a
insulina plasmatica de animais submetidos ao estresse térmico é mais alta que animais em
condicBes homeotérmicas. Nao se sabe ao certo o objetivo metabdlico desse aumento, uma
vez que é um momento catabolico, mas acredita-se que a insulina seja importante para ativar
algumas proteinas de choque térmico, fundamentais para a sobrevivéncia do animal nessas
condicdes. A maior concentracdo de insulina plasmatica direciona a glicose para os tecidos
periféricos em detrimento a producdo de leite, além de evitar o desacoplamento do eixo
somatotréfico, diminuindo os efeitos homeorréticos do GH pela feedback negativo exercido
pelo IGF-1. Esses fatores poderiam justificar os valores de producdo de leite dos animais
>7/8HG tanto no pico quanto na produgdo total aqguém do esperado para o cruzamento, muitas
vezes semelhante aos animais 1/2HG, ja que sdo animais sabidamente mais afetados pelo
calor. Pesquisas devem ser realizadas focando identificar como animais de diferentes

cruzamentos submetidos as mesmas condicdes respondem aos efeitos do estresse térmico.
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Considerac0es finais

As vacas 1/2HG demonstraram ter maior aptiddo para aumento do escore de condi¢éo
corporal no pos-parto quando comparadas aos outros grupos genéticos avaliados, devido
principalmente ao padrdo de insulina plasmatica apresentado.

As vacas 3/4HG utilizadas neste experimento demonstraram padrbes de animais que
sofreram selecdo para producdo de leite, evidenciados ndo s pela producdo de leite mas
também pelo comportamento da insulina plasméatica que ndo aumentou no poés-parto como
para os animais 1/2HG.

Utilizar pesquisas de animais da raca Holandés para determinar acdes em fazendas que
possuem animais mesticos pode trazer resultados indesejados uma vez que esses animais

demonstraram perfil metab6lico e hormonal diferentes.

Implicacbes

Os resultados encontrados indicam que a medida que cruzamos 0s animais mesticos
focando em producao de leite, incorporando genética europeia, agregamos ndo apenas volume
de leite, mas caracteristicas como comportamento de curva, com picos mais tardios, e
modificamos o perfil metabdlico e hormonal, que se assemelha aos encontrados para animais
puros taurinos, com menor concentracdo plasmatica de insulina, glicose e IGF-1 pds-parto.
Esse comportamento nos leva a questionar até quando a selecdo continua focada em producéo
de leite sera desejada, uma vez que, como exemplo do ocorrido com animais da raca Holandés
que pode levar a maior ocorréncia de disturbios metabdlicos, queda em indices reprodutivos e

maiores taxas de descartes dos rebanhos.
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