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CADEIA PRODUTIVA DO LEITE NO BRASIL

Timotheo Souza Silveira (timsilveira@gmail.com)
Marcos Inacio Marcondes (marcos.marcondes@ufv.br)

1. O que éuma Cadeia Produtiva?

Cadeia Produtiva, ou o mesmo que supply chain, de forma simplificada pode ser
definida como um conjunto de elementos ("empresas’ ou "sistemas’) que interagem em
um processo produtivo para oferta de produtos ou servicos ao mercado consumidor.

Em virtude da globalizacdo, evolucdo dos mercados consumidores, e
implementagdes tecnoldgicas dos processos produtivos, o conceito de cadeia produtiva
tem aprimorado.

Especificamente, no caso de produtos de origem vegetal, cadeia produtiva pode
ser visualizada como a ligacéo e inter-relacéo de varios elementos segundo uma logica
para ofertar a0 mercado commodities agricolas in natura ou processadas. Neste
contexto, conforme a metodologia de proposta pela EMBRAPA, atuam neste sistema
cinco segmentos constituidos dos seguintes atores (Figura 1) (SCHULTZ, 2001):

A, ¥ h

|
!
!
|

‘ A ey |
!
I et B B e et o e it e [
LT ‘ - ’ - ’ R ’ eees ‘ Comnvrw ’
' !
' Aederwe Doganiantor s Do wioa L%t S v s 3 Twasas A00aum Tetertatrrm |

o

P rmmn @ o aee
Figura 1 - Esquema de Cadeia Produtiva. Fonte: Silva, 2005



a) Fornecedores de Insumos: referem as empresas que tém por finalidade
ofertar produtos tais como. sementes, calcario, adubos, herbicidas, fungicidas,
méguinas, implementos agricolas e tecnologias.

b) Agricultores: sdo os agentes cuja funcéo € proceder a0 uso da terra para
producéo de commodities tipo: madeira, cereais e oleaginosas. Estas producdes sdo
realizadas em sistemas produtivas tipo fazendas, sitios ou granjas.

c) Processadores. sdo agroindustriais que podem pré-beneficiar, beneficiar, ou
transformar os produtos in-natura. Exemplos: (@) pré-beneficiamento - sdo as plantas
encarregas da limpeza, secagem e armazém de gréos; (b) beneficiamento - sdo as
plantas que padronizam e empacotam produtos como: arroz, amendoim, feijdo e milho
de pipoca, (c) transformacéo sdo plantas que processam uma determinada matéria prima
e atransforma em produto acabado, tipo: 6leo de soja, cereal matinal, polvilho, farinhas,
acool e aclcar.

d) Comerciantes: Os atacadistas sé0 0s grandes distribuidores que possuem por
funcéo abastecer redes de supermercados, postos de vendas e mercados exteriores.
Enquanto os vargjistas constituem os pontos cuja fungdo € comercializar os produtos
junto aos consumidores finais.

€) Mercado consumidor: é o ponto final da comercializagdo constituido por
grupos de consumidores. Este mercado pode ser domeéstico, se localizado no pais, ou
externo quando em outras nagoes.

Conforme a Figura 1, os atores da cadeia produtiva estéo sujeitos a influéncias
de dois ambientes: institucional e organizacional. O ambiente ingtitucional refere aos
conjuntos de leis ambientais, trabalhistas, tributérias e comerciais, bem como, as normas
e padrdes de comercializagdo. Portanto, sdo instrumentos que regulam as transacoes
comerciais e trabalhistas.

O ambiente organizacional é estruturado por entidades na érea de influéncia da
cadeia produtiva, tais como: agéncias de fiscalizagdo ambiental, agéncias de créditos,
universidades, centros de pesquisa e agéncias credenciadoras.

As agéncias credenciadoras podem ser 6rgdos publicos como as secretarias
estaduais de agricultura ou empresas privadas. Estas em alguns casos possuem a funcéo
de cetificar se um determinado seguimento da cadela atende quesitos para
comercializacdo. 1sto ocorre, por exemplo, na certificacdo dos produtos com Identidade
Preservada - IP.

O entendimento do conceito de cadeia produtiva possibilitac (1 ) visualizar a
cadeia de forma integral; (2) identificar as debilidades e potencialidades; (3) motivar o
estabelecimento de cooperacdo técnica; (4) identificar gargalos e elementos faltantes; e
(5) certificar dos fatores condicionantes de competitividade em cada segmento.

Sob a 6tica de cada participante, a maior vantagem da adoc&o do conceito esta
no fato de permitir entender a dindmica da cadeia, principalmente, em compreender 0s
impactos decorrentes de aces internas e externas.

Por exemplo, no caso de acOes internas pode ser citado o efeito decorrente da
organizacdo de agricultores em cooperativas. Nesta situacdo estes passam a: (i) comprar
e comercializar insumos, (ii) armazenar e comercializar commodities, e (iii) beneficiar
ou transformar matérias primas. Isto geralmente imprime maior grau de competitividade



Como agles externas podem ser citados 0s impactos decorrentes, por exemplo,
da: (i) alteracdo ou criagdo de diquotas de impostos, (ii) imposicdo de barreiras
alfandegérias aos produtos destinados a exportacao, (iii) normatizacdo de procedimentos
de classificacéo, e (iv) definicdo de exigéncias por parte do mercado consumidor quanto
aos padroes de qualidade fisica, sanitéria e nutricional.

O conceito de cadeia produtiva € fundamental para o estabelecimento do
agronegocio. Este tem demandado constante aprimoramento das cadeias produtivas.
Neste cenario, por exemplo, podem ser estabelecidas metas, tais como

» Promover o aprimoramento dos métodos de producéo e comercializaco. 10
requer adocdo de novas tecnologias e técnicas

de gerenciamento.

* |dentificar e desenvolver novos servicos e fungbes para uma dada comodity.
Isto pode configurar, por exemplo, na: (i) organizacdo e treinamento dos fornecedores
para 0 aendimento dos padroes de comercializacdo; (ii) introducdo de inovacgOes
tecnoldgicas, (iii) promocdo de exportacéo, e (iv) reorientaces de pesquisas e praticas
extensionistas.

» Promover inovacOes nas atividades agricolas. Produtos de alto valor comercial
requerem a constante inovagao tecnologica. 1sto € uma consequéncia natural devido as
exigéncias do mercado, o que ocorre devido a forte concorréncia entre os fornecedores.

» Gerenciar os métodos de controle de qualidade. Programas de alimentos
seguros utilizam o conceito de cadeia produtiva para verificar os fatores que impactam
negativamente as qualidades fisica, sanitéria e nutricional, ao longo da cadeia. Neste
caso, pode ser aplicada a técnica APPCC - Andlise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (HACCP —Hazard Analysis and Critical Control Point). Esta tem por objetivo
identificar e controlar sistematicamente 0s perigos que podem afetar a salde do
consumidor. 1sto pode ser realizado por meio: (a) do uso do manual BPF - Boas Préticas
de Fabricacdo, que descreve normas de higiene pessoal, limpeza e sanitizacdo de
instalagdes agroindustriais; (b) daadogdo do MIP - Manejo Integrado de Pragas,; e (c) da
observancia de normas de seguranca no trabalho.

2. Estudo de Cadeias Produtivas

Para 0 estudo, analise, planegjamento e gerenciamento de cadeias produtivas €
importante o entendimento dos seguintes conceitos. (1) sistema, (2) logistica e (3)
engenharia de sistemas.

2.1 Sistema

De acordo com SCHMIDT e TAYLOR (1970) sistema pode ser definido como
um conjunto de elementos que interagem segundo uma légica para o alcance de uma ou
mais metas. Assim, por exemplo, no caso de uma fébrica, os elementos séo as diversas
méquinas (estacbes de trabalho) dispostas segundo um fluxograma logico em que a
meta é afabricacdo de um ou mais tipos de produtos.



Essa definicdo esta altamente relacionada aos propdsitos de estudo de sistemas,
0 que segundo NEELAMKAVIL (1987) implica em: entender, analisar, projetar,
modificar, preservar, e se possivel controlar a performance. Para atingir estes objetivos
€ necessario no estudo de sistema: (i) selecionar 0 conjunto de elementos de acordo com
0s objetivos do estudo, (ii) estabelecer a inter-relagdo dos elementos, (c) definir a
fronteira do sistema, e (iv) selecionar a varidveis de interesse. Se assim for feito, todos
fatos de interesse seréo englobados no estudo.

Considerando os aspectos abordados, uma cadeia produtiva constitui em um
sistema. Deste modo, para a condugdo de estudos de cadeias produtivas devem ser
utilizados os mesmos ferramentais empregados no estudo de sistemas.

2.2 Logistica

Logistica pode ser conceituada como:

a) "Logistica - € 0 processo de planejar, implementar e controlar, eficientemente,
ao custo correto, (i) o fluxo e armazenagem de matérias-primas, (ii) o estoque durante a
producéo e produtos acabados, e (iii) as informagdes relativas a estas atividades, desde o
ponto de origem até o ponto de consumo. Isto visando atender aos requisitos do cliente”
(Council of Logistics Management)

b) Logistica - E 0 sistema de administrar qualquer tipo de negécio de forma
integrada e estratégica; plangjando e coordenando todas as atividades, otimizando todos
0s recursos disponiveis, visando o ganho global no processo no sentido operacional e
financeiro. (definicdo de Marcos Valle Verlangieri, diretor do Guia Log).

c) Logistica Empresarial - Trata-se de todas as atividades de movimentacdo e
armazenagem, gue facilitam o fluxo de produtos desde o ponto de aquisicdo da matéria-
prima até o ponto de consumo final, assim como dos fluxos de informac&o que colocam
0S produtos em movimento, com o propdsito de providenciar niveis de servico
adequados aos clientes a um custo razoavel. (definicdo de Ronald H. Ballou em seu
livro "Logistica Empresarial").

Portanto, a0 sumarizar estes conceitos, tem-se que: Logistica € um conjunto de
métodos de controle contdbil, tributario, financeiro e operacional dos fluxos de matérias
primas e produtos acabados deste os pontos de fornecimento aé os pontos
consumidores, envolvendo fatores, tais como estruturas de armazenagem, plantas de
pré-beneficiamento, beneficiamento, ou de transformacéo, estacbes de transbordos,
modais de transporte e meios de comunicacao.

2.3 Engenharia de Sistema

O termo Engenharia de Sistemas pode ser definido como a arte de plangjar,
implementar, operacionalizar e gerenciar sistemas produtivos de forma otimizada
considerando fatores de ordem operacional, econémica e ambiental. Para tanto, devido a
complexidade dos sistemas reais devem ser empregados ferramentais de Pesguisa
Operacional - PO.



Pesquisa Operacional — PO (Researches Operations - RO) pode ser definida
como o ramo da matematica que disponibiliza a0 homem, o tomador de decisdo, uma
coletdnea de ferramentas que possibilitam a modelagem de sistemas reais. As
ferramentas podem ser técnicas de controle de processo (estatistica aplicada),
programacao linear, teoria de jogos, redes neurais e simulagéo de processos.

No caso especifico da simulacdo, a sua adocdo tem trazido beneficios, tais como:
(a) previsdo de resultados na execucdo de uma determinada agéo, (b) reducdo de riscos
na tomada decis&o, (c) identificacéo de problemas antes mesmo de suas ocorréncias, (d)
eliminacdo de procedimentos em arranjos industriais que ndo agregam valor, (€)
reducdo de custos com 0 emprego de recursos (mao-de-obra, energia, dgua e estrutura
fisica), (f) revelacdo da integridade e viabilidade de um determinado empreendimento
em termos técnicos e econdmicos, e (g) conducdo de experimentos tipos: andlise de
sensibilidade, comparacéo de cenarios, otimizacdo e simulagcdo de Monte Carlo.

Para 0 uso da técnica de smulacdo € necessaria a implementacdo de modelos.
Estes tratam da descricdo da logica do funcionamento de sistemas reais. Para a
implementacdo dos modelos em computadores sdo utilizadas. (a) linguagens de
programacdo, como: FOR T RAN, Visual Basic, C e PASCAL, ou (b) linguagens de
simulagdo, como. SLAM, GPSS, GASP, POWERSIM, ARENA e EXTEND.

O estudo e andlise de cadeia produtiva devem partir do principio que esta € um
sistema. E este € congdtituido por diferentes elementos agrupados em seguimentos
conforme representado na Figura 1.

Desta forma, as seguintes acoes devem ser implementadas. (1) identificar os
elementos e tipificar suas fungdes - o que implica em destacar qual é o produto final de
cada segmento; (2) compor a ldgica de ligagcéo e inter-relacdo de cada elemento
considerando os passos anteriores e subsequentes; (3) compreender os fluxos produtos
ao longo da cadeia; (4) compor as matrizes de custo; (5) identificar para cada ponto as
parecerias e as concorréncias; (6) delimitar os limites do sistema, (7) especificar
recursos em termos humanos, insumos, tecnologias e capital; e (6) identificar os
gargalos do sistema.

Em complementacdo devem ser estudados os fluxos de capital e das transagoes
socios econdmicas identificando a distribuicéo de beneficios entre os atores do sistema.
Ao implementar estas agdes, pode ser observada a necessidade do emprego dos
conceitos de sistemas, logistica e engenharia de sistemas.

2.4 Formatacéo da Cadeia Produtiva

A constituicdo das cadeias produtiva ndo segue padrdes pré-estabelecidos. Pois,
cada arranjo depende de inUmeras variaveis, que normalmente estéo associadas aos
contextos regionais e as exigéncias de mercado.

Uma cadeia produtiva dedicada significa que fluxos de insumos, matérias
primas, produtos e capitais, bem como, os repasses de tecnologia ocorrem sob regéncias
contratuais. E estes sdo estabelecidos para garantir a fidelidade entre os segmentos e
elementos da cadeia.



Sob esse cen&io sdo definidas estratégias para 0 estabelecimento de
competitividade e 0 uso dos recursos de logistica. E amplamente reconhecido, que a
cooperacdo entre 0s segmentos e elementos da cadeia € a ferramenta mais eficaz para o
sucesso no mercado interno e externo. Ou sgja, quanto mais efetiva é a cooperacéo,
maior presenca de mercado e competitividade sdo estabelecidas.

Uma cadeia produtiva com integracdo horizontal, os elementos de um dado
segmento podem executar a mesma fun¢do em vérias cadeias, como também, varios
elementos podem executar a mesma fungd em um dado segmento. Neste caso, h4
maior liberdade dos elementos quanto ao repasse de produtos. No entanto, isto faz
requerer maior grau de capitalizagéo dos elementos.

2.5 Gerenciamento da Cadeia Produtiva

A forma de andlise das relacBes entre fornecedores e clientes iniciou na década
de oitenta visando melhorar o desempenho de empresa por meio de préticas, tais como.
(i) analisar e otimizar os fluxos internos de atividades, (ii) eliminar as atividades que
ndo agregam valor, (iii) reduzir custos, (iv) reduzir os prazos de entrega, e (v) melhorar
o fluxo de informag&o entre os componentes da cadeia.

Estas préticas surgiram em raz80 das mudangas sociais, econdmicas e de
mercado, implementadas principaimente pelas necessidades do agronegoécio
globalizado. Assim, as empresas que antes tinham preocupacdes redritas aos mercados
domesticos foram instigadas a buscar novas oportunidades em mercados externos. Além
disto, tem sido observado nestes Ultimos anos a mudanca de comportamento dos
clientes finais. Estes tornaram mais exigentes em termos das qualidades fisicas,
sanitérias e nutricionais dos alimentos. E estes quesitos estédo em alta voga na regéncia
do comércio exterior.

Sendo assim, tem tornado dificil para uma empresa, individualmente, alcancar
niveis de controle de processos a custos otimizados gque propiciem a oferta de produtos
competitivos. 190 tende a agravar quanto os concorrentes sdo elementos de cadeias
produtivas bem estruturadas.

Diante deste cenario, surge as necessidades de gestdo de processos o0 que
obrigatoriamente envolve o aprimoramento da relacdo dos elementos da cadeia de tal
forma: (i) possibilitar maior cooperacdo entre os seguimentos da cadeia, (ii)
potencializar e otimizar a producéo, (iii) reduzir os riscos individuais, e (iv) repassar aos
parceiros tecnologias para aprimorar 0S processos produtivos. Esta postura trés uma
mudanca do paradigma de competicdo entre os elementos e segmentos da cadeia. Pois,
fica claro que a competitividade tem inicio com a formatacdo e gestdo da cadeia e ndo
apenas na disputa do mercado consumidor. Deste modo, na gest&o de cadeias produtivas
tém sido empregadas técnicas como: (1) PDCA (Plan, Do, Check, and Action) - que
visa organizar e propor seqiéncia de operacfes para otimizar processos produtivos; (2)
JT (Just in Time), MRP (Materials Resource Planning) e ERP (Enterprise Resource
Planning) — que visam planejar os processos de producéo e os controles de estoques,
(3) PDM (Product Data Managment): implica no uso de recursos contdbeis e de
informética para monitorar em tempo rea (just time) a movimentagdo de matérias



primas e produtos acabados, e (4) SCM (Supply Chain Managment) — que é aplicada
com o intuito de planejar, gerenciar, implementar e otimizar: (i) os fluxos de matérias
primais e produtos acabados — 0 que é definido como rastreabilidade, (ii) 0 emprego de
recursos tecnologicos, financeiros, mao-de-obra e de outras espécies, e (iii) o
intercambio de informagBes deste a base dos processos produtivos até o mercado
consumidor, isto em dois sentidos.

2.6 Estrutura organizacional da Cadeia frente ao M ercado

A estrutura brasileira de mercado pode ser chamada de atomizada, pois sua
producdo se encontra pulverizada com a participacdo de pequenos, médios e grandes
produtores. Tal fato ndo favorece a disseminacdo de informagdes, elevando assim os
custos de captacdo, armazenamento.

Segundo Campos e Piacenti (2007), a producdo brasileira de leite esta
concentrada nos estados de Minas Gerais, Goias, Parang, Rio Grande do Sul e Séo
Paulo.

Além disso, a estrutura organizacional da industria de laticinios sofreu
transformagdes nos ultimos anos. Verifica-se um aumento na participacdo de mercado
das empresas relativamente menores, caracterizado especialmente por elevagbes na
captacdo de leite destinado a0 processamento e, como consequéncia, as empresas de
maior porte apresentaram queda nas parcelas de mercado e diminuicdo em suas receitas.

De acordo com a teoria microecondmica, existem diversas estruturas de
mercado. A concorréncia perfeita € uma estrutura que apresenta um grande nimero de
vendedores e compradores e, assim sendo, a agdo de uma empresa ou consumidor néo
afeta 0 preco, pois suas produgdes sdo minimas frente ao total produzido. As barreiras
na concorréncia perfeita sdo inexistentes, podem entrar ou sair do mercado sem anus.
Para maximizar seu lucro, a firma deve escolher um nivel de producéo que iguale a
receita marginal ao custo marginal, no ramo crescente da curva deste.

Em outro extremo esta o0 monopodlio, representando uma Unica empresa
dominando a oferta de produtos ou servigos, que ndo tém substitutos préximos.
Segundo Varian (2006), o monopolista reconhece sua influéncia sobre o preco do
mercado e escolhe o nivel de preco e de producdo que maximize seus lucros totais. As
barreiras a entrada de novas empresas nesse mercado séo bastante fortes, ja que o
monopolista pode modificar seu nivel de producdo ou aé mesmo O preco por ser o
Unico ofertante no mercado. Os precos no monopdlio sdo mais elevados do que os
considerados na concorréncia perfeita. O monopsonio é um tipo de estrutura existente
pelo lado da demanda, caracterizando-se como Unico comprador de matéria-prima ou
produto primario.

O oligopdlio, por sua vez, caracteriza-se pelo nUmero reduzido de firmas dentro
do mercado e pelo reconhecimento de sua interdependéncia mitua. Dessa forma, cada
uma das empresas pode influenciar seu prego de mercado ao variar sua producéo. O
inverso ndo € verdadeiro, pois cada firma ndo é grande o suficiente para atuar como
monopolista dentro do mercado. A interdependéncia entre as firmas, isto €, o poder de
acao de uma delas influenciar o prego ou a parcela de mercado das outras, faz com que



cada uma leve em conta as acOes e reagcOes de empresas terceiras (MARTIN, 1993).
Essa estrutura de mercado possui barreiras a entrada, pois as economias de escalas, as
patentes e a intensidade de capital configuram impedimentos para a chegada de novas
firmas. Assim, 0s agentes econdmicos que agem nessa estrutura podem exercer poder de
mercado. Quando o mercado se aproxima da estrutura de concorréncia perfeita, havendo
um elevado nimero de empresas, produtos homogéneos e liberdade de entrada, as
firmas possuem poucas estratégias disponiveis, além de buscar reduzir os custos. Esse
mercado tem bom desempenho quando produz uma quantidade préxima a da
concorréncia perfeita (CARL TON & PERLOFF, 2005).

3. Caracterizacao do Sistema Agroindustrial do Leite

O sistema agroindustrial do leite, assim como o0s diversos sistemas
agroindustriais ou cadeias produtivas, € formado por diversos agentes que o compde,
sendo os mesmos formados por segmentos "antes da porteira’, "dentro da porteira’ e
"apbs a porteira’ (ARAUJO, 2007). No SAG do leite, os segmentos antes da porteira
s80 representados pelos fornecedores de insumos, maguinas e equipamentos. O
segmento dentro da porteira é representado pela producéo primaria do leite, ou seja, por
produtores especializados ou ndo. O segmento apOs a porteira é representado pelo
processamento e distribuicdo do leite.

No segmento dentro da porteira hd uma divisdo entre produtores especializados e
produtores ndo especializados. Segundo Jank e Galan (1998) os produtores
especializados possuem como atividade principal a producdo de leite, investindo em
tecnologia, rebanhos leiteiros especializados, know-how, economias de escala,
diferenciacdo do produto, qualidade, dentre outros. Ja os produtores ndo especializados,
também conhecidos como "extratores’, trabalham com tecnologia rudimentar, onde o
leite € um subproduto do bezerro de corte, representando uma atividade de subsisténcia
e ndo empresarial e s80 responsaveis pelo excedente de leite de baixa qualidade no
mercado.

O segmento apds a porteira compreende a indUstria de processamento e
distribuicdo. O processamento € representado por indistrias de laticinios (adquire a
matéria-prima leite, processa e produz diversos derivados lacteos) divididas em
empresas multinacionais, ou seja, grandes grupos privados controlados por capital de
origem externa; 0S grupos nacionais, cooperativas de produtores de leite que visam
aumentar o poder de barganha dos produtores (cooperativas singulares ou de primeiro
grau e as cooperativas centrais ou de segundo grau); comerciais importadores gue tém
grande influéncia no mercado de derivados de lacteos, ao internalizarem, a precos
altamente competitivos, produtos importados de origem diversa; pequenos laticinios,
gue adquirem, industrializam produtos lacteos e atuam geralmente no mercado regional
(JANK & GALAN, 1998).

A andlise abaixo se baseia nos pontos fortes e fracos, oportunidades e ameacas
do SAG do leite brasileiro. Entendendo-se por pontos fortes todas as caracteristicas
positivas de destague na instituicdo e que a favorecem no cumprimento do seu
proposito. Os pontos fracos podem ser definidos como as caracteristicas negativas, na



instituicdo, que a prejudicam no cumprimento do seu propodsito (COSTA, 2007). As
oportunidades sdo todos os fatores externos previsiveis para o futuro que, se ocorrerem
afetar@ positivamente as atividades da empresa (COSTA, 2007). JA as ameagas Sdo
fatores externos previsiveis para o futuro, que se acontecerem afetardo a organizacéo de

forma negativa.
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Segue a andlise SWOT parao Sistema Agroindustrial do leite brasileiro.

19

Ponios Forles PotnosFmos
« Baixos custos de producio de Baixissimo indices de
leite produlividade e qualdade da
mateéria-prima;

edafoclimaticas

Condicdes
adequadas. Sinergias potenciais
ielle/agrcultura;

Elevada participacdo do mercado
Informal;

« Elevada capacdade instalada e Relagoes produtoX industria muito
bom nivel tecnoldgico da industria Instaveis;

+ Sistema adequado de distribuicio Baixa capacidade de coordenagao
de derivados, do SAG;

+ Relevancia da cadeia produtva do Babia sensibilidade a qualidade
leite na economia brasileira; ao longo do SAG;

e Aumentc do mix de produles Assimeiria de informacdes.
lacieos

Oporlumdados Amaa;as

Elevada elastiodade-renda  da Compeligho  dos  produtos
demanda no mercado importados

« Facilidade de incorporagac de Fortes diferengas de interesses no
tecnologias de sucesso; SAG: leite/corte, formal/informal;

e Revis3o dos padrdes de Desajusies das vanaveis
qualidade da matéria-prima; macroecondmicas:

o Condigaes para exportar lacteos Novos habitos de consumo

(produtos substilutos);

o Crescimento do segmento de food

service Poucas Campanhas
governameniais que visem 2
e Maiores ganhos de renda nas promogdo dos produtcs lActeos;

classes C, D e E, incorporando

grande conlingenie de novos Compeligan das d&reas de
producio de leite com atividades
consumidores, de malor rentabiidade;
e Implementagac de varios A preocupagdo ambiental e
programas sociais do governo nas adaplacdo as novas exigéncias
esferas  federal, estadual e por preservacao;

munscipal

Ervelhecimento da Populagdo.

Fonle: Jank &Galan, 1098




4. Visao Geral da Agroindustria do Leite

O distema agroindustrial do leite no Brasil é caracterizado aualmente por
grandes empresas laticinistas de capital internacional e de capital nacional, além de
empresas de natureza cooperativista. Nos anos 70 e 80 verificou-se a intensificacéo da
presenca de multinacionais se instalando no pais por intermédio, principalmente, de
aquisicdes de pequenos laticinios em dificuldades, acentuando a tendéncia de
concentracdo em mercados formados de produtos com maior valor agregado (iogurtes,
gueijos finos, petits suisses, etc. As cooperativas, por sua vez, concentraram esforcos na
consolidagcdo e ampliacdo das Centrais para tentar dominar o mercado de leite
pasteurizado e responder a unificagdo dos grandes mercados urbanos (Wilkinson, 1993).
Entretanto, estudos do PENSA (1997) demonstraram que a desregulamentacdo do
mercado lécteo, a partir de 1990, levou a concentracdo neste segmento de empresas,
com prejuizo para as cooperativas. Das nove centrais cooperativas existentes até 0s anos
oitenta, restaram a Paulista (SP) e a Itambé (MG). As demais, ou foram adquiridas ou
entraram em processo de insolvéncia. O exemplo mais representativo desta tendéncia é
o da Batavo (PR), a qual recentemente repassou 0 controle acion&rio a uma empresa
multinacional (aitaliana Parmalat) (Jank & Galan, 1997).

No inicio da década de 90, a desregulamentacdo do mercado e o fim do
tabelamento dos precos do leite, que durou cerca de 45 anos, deixou toda a cadeia
produtiva de leite brasileira exposta a um ambiente totalmente novo e vulneravel. Mais
do que isso, deixou exposto todos os problemas de ineficiéncia, baixa produtividade
com 0 uso de técnicas rudimentares para coleta de leite, indUstrias com problemas de
deficiéncia tecnoldgica e atravessadores que controlam a venda para 0 COmMércio
vargjista, elevando os pregos ao consumidor final.

Além disso, a formacdo MERCOSUL, que facilitou a importagcdo macica de
produtos finais, sobretudo manteiga e queijos, a liberacdo de precos de leite, tanto ao
produtor como ao consumidor, a profunda retracdo de demanda promovida pelo Plano
Collor e a saida do Governo dos programas sociais de distribuicdo de leite, s80 outros
fatores que vieram a agravar ainda mais a situagao do setor laticinista brasileiro.

O aumento das importagdes de insumos lacteos nesse periodo refletiu-se no
aparecimento de diferentes estratégias corporativas dentro do complexo leiteiro. As
empresas multinacionais, e algumas nacionais, aproveitaram-se dos baixos precos do
leite em pd no mercado mundial, cuja importacdo deprime ainda mais 0 prego da
matéria-prima doméstica, para aumentar suas margens. O setor cooperativista, por outro
lado, defende a modernizacdo da base da oferta doméstica, numa visdo mais de longo
prazo. A curto prazo, porém, este setor € prejudicado por seu compromisso com a
matéria-prima domeéstica mais cara e também pela necessidade de processar e estocar a
producéo excedente decorrente de exportagdes (Wilkinson, 1993).

A sazonalidade da producdo leiteira representa outro grande obstéculo a
modernizacdo, na medida em que leva a oscilagOes entre a superoferta e a escassez de
matéria-prima. Este fato dificulta a formacé@o de pregos estaveis, aumentando os custos
de estocagem, bem como custos operacionais decorrentes dos periodos de ociosidade.



Pode-se dizer que no Brasil as transagOes entre 0 segmento produtor e o de
transformacdo ficou caracterizado por contratos informais estabelecidos entre a
indUstria e 0 pecuarista, mediado pelo transportador responsavel pela linha de leite e
garantido pela necessidade de formacdo de cotas com os laticinios, para obter
remuneracdo razoavel no periodo de safra (Farina, Azevedo & Saes, 1997).

Ainda segundo Farina, Azevedo & Saes (1997), os produtores nunca entenderam
muito bem a razé da sistemética do prego cota/excesso, ou sgja, na safra recebem um
preco menor e por isso ndo tem capacidade de capitalizarem-se, justamente quando sua
producdo é maior. Este fato, segundo os autores, explica, em parte, a infidelidade dos
produtores quando as queijarias ou outras industrias lhes oferecem precos maiores nos
periodos de baixa producdo, sem garantir a absorcéo na safra. Trata-se aqui de um
exemplo de comportamento oportunista dos agentes envolvidos.

Uma questdo pode ser formulada neste ponto do trabalho. Diante de um contexto
de grandes ameacas e incertezas, operacionalizar uma cadeia produtiva ou uma rede de
empresas (laticinio e produtores rurais) seguindo os principios do SCM com
mecanismos de governanca apropriados pode gerar beneficios mutuos aos agentes e
fornecer maior eficacia e eficiéncia a0 sistema como um todo? Isto se traduziria em
integracéo de fungdes de planejamento de producdo, otimizagao de custos de producéo e
custos logisticos, financiamentos para modernizacdo de equipamentos (producéo de
leite tipo B — sabe-se que o leite tipo C ou de qualidade inferior devera desaparecer no
meédio prazo), servicos de assisténcia técnica aos integrantes da rede e com mecanismos
de governanca do tipo contratos de longo prazo (a especificidade dos ativos tende a
aumentar) afim de se evitar 0 comportamento oportunista dos agentes.

A cadeia produtiva do leite esta entre as mais importantes da agropecuaria
nacional, sendo responsavel por uma parcela significativa do agronegocio. A cada R$
1,00 de aumento da producéo no sistema agroindustrial do leite, tem-se uma elevacéo
de, aproximadamente, R$ 5,00 no Produto Interno Bruto (PIB), o que faz com que o
produto estgja a frente de outros setores do agronegoécio brasileiro (ALVIM et al.,
2002).

Quanto a0 mercado internacional, nos Ultimos anos, a adocéo de técnicas mais
sofisticadas viabilizou 0 aumento da captacéo de leite in natura. Além disso, a expansio
da demanda de leite e derivados tem também contribuido para o crescimento da
producéo leiteira.

O leite € um dos produtos mais importantes da agropecuaria brasileira,
movimentando, em 2006, cerca de US$ 18 bhilhdes (CNA, 2007). Egimativas
relacionadas a0 ano de 2004 indicam que 0 setor emprega aproximadamente quatro
milhBes e meio de pessoas, das quais mais de um milhdo sdo produtores (CNA, 2007).

Ao longo dos Ultimos dez anos, principalmente, a base produtiva nacional tem se
modernizado, apesar de manter a grande heterogeneidade entre produtores e regides.

Seguindo 0 mesmo caminho, a industria de laticinios tem ampliado suas bases de
atuacdo e potencializado o valor nutritivo dos produtos lacteos, movimentando o
mercado com uma série de bebidas enriquecidas com vitaminas, minerais e dmegas,
assim como leites especiais para pessoas que ndo conseguem digerir a lactose (ALVES,
2004). O aumento da utilizacdo de produtos diferenciados no mercado fomenta o



crescimento da produtividade trazendo um "pedido” do mercado para 0 aumento da
eficiéncia do produtor (CARNEIRO, 2002).

Em termos mundiais, a producéo de leite foi estimada em 5,49 milhdes de
toneladas no ano de 2006 (Tabela 1), sendo 66,5% desse volume produzido na Europa e
na América. Importante € destacar que a producéo de leite europeia est4 se reduzindo e
apresentou uma queda de 3,4% no periodo de 1996 a 2006, enguanto 0s maiores
avancos em producio foram observados na Asia (58,9%), Africa (46,9%) e Oceania
(30,1%), durante esse periodo.

Tabela 1 — Evolugdo da produgao mundial de leite. Distribuicdo nos continentes no
periodo selecionado

Producao Mundial de lelte (mil t)

Continente 1996 5001 5006 Variacao Total
Europa 216.800 210.544 209.441 -3.4% 38%
America 130.889 143.588 156.595 19.6% 28,5%
Asia 84.412 98.557 134.170 58,9% 24,4%
Oceania 19.068 24.060 24.674 30,1% 4,5%
Alrica 16.797 21.419 24.674 46,9% 4,5%
TOTAL 467.976 498.168 549.694 17 5% 100%

Fonte: FAQ, 2009.

Considerando o periodo entre 1996 e 2006, a producéo mundial cresceu 17%.
Tomando por referéncia os principais competidores deste mercado nesse mesmo
periodo, a producéo da Nova Zelandia avangou 45% e a do Brasil, 33%, ambas com
crescimento bastante superior a média mundial. A producdo dos Estados Unidos
acompanhou a meédia internacional, enquanto as da Audrdia e da Argentina
apresentaram desempenho menor que a media mundial: no caso da Austrdlia houve
aumento de 14%, enquanto na Argentina houve recuo de 11% (ZOCCAL, 2008).

Em 2007, o Brasil era 0 60 maior produtor mundial de leite (Tabela 2), com
cerca de 25 bilhdes de litros. Entre os paises analisados, o Brasil perde apenas para
Estados Unidos, india, China, Federacio Russa e Alemanha. Mesmo em sexto lugar em
termos de producéo (Tabela 2), o Brasil ocupa uma posicdo desfavoravel no ambito
mundial de produtividade (Tabela 3). Entretanto, devido ao relativo menor custo dos
fatores de producéo, encontra-se bem posicionado em termos de custo de producéo

Tabela 2 — Producio de lelte inspecionado por pals em 2007
Produgao de Leite

. Analise Percentual
Paises alise Perceniua

(mil t) 2007 Tolal Acumulado

1™ Estados Unidos 84189 15,02% 15.02%

2¢ India 42.140 7.52% 22.54%

3¢ China 32.820 5,869% 28.39°%

4¢ Fedeoracao Russa 31.950 5,7% 34 .09%
5 Alemanha 27.900 4 .989% 39.07%

6° Brasii 25.327 4.52% 43,59%

7 Franga 23.705 4 23% 47.82%

B8* Nova Zelandia 15.842 2.83% 50.65%

9° Reino Unido 14.450 2,58% 53,22%

100 Ucrania 12.300 2,19% 55.42%
1% Polonia 11.800 2.11% 57.52%
129 Italla 11.000 1.96%% 59.499%:
13¢ Turgquia 11.000 1.969% 61.45%
14¢ Paquistao 11,000 1,96% 63.41%
15¢ Holanda 10.750 1.92% 65,33%
16° Argentina 10.500 1.87% 67.20%
17¢ Australia 10.350 1.85% 69,.05%
18°% México 9.599 1.71% 70.76%
197 Japaoe 8.140 1.45% 72,22%
20 Canada 8.000 1,43% 73.64%
Oultros 147.725 26.,36% 100.00%:

TOTAL 560.487 100.00%

Faonte: FAO, 2009.



Tabela 3 - Pecuaria de leite. producdo, produlividade e custos em paises selecionados
Producao de leite Produtividade Cuslo de produgao

rais (milhdes 1) (t'vaca) (US$'kg)
Estados Unidos 825 9.1 0.23a0.30
Australia 10,3 49 0.18a0.23
Nova Zelandia 145 3.5 0.18a0.23
Brasil 253 1,2 0,18a0.,23
Argentina 8.1 4.1 < 0,18

Fonta: FAQ, 2009.

Tabela 4 - Produgdo de lelta, nimere de vacas ordenhadas e produtividade nos quinze
principais paises produtores de leite (2007)

Vacas

X Produgao de Leile Produlividade
Rankin Palses . Ordenhadas , p
9 (rmil 1) (mil cabecas) (kg/vaca/ano)
1° Estados Unidos 84 189 9,132 9219
2= Dinamarca 4.600 555 8.288
3= Canada 8.000 1.005 7.960
4° Japao 8.140 1.085 7.434
5° Palses Baixos 10.750 1.443 7.450
6 Reino Unido 14.450 2.010 7.189
7% Alemanha 27.900 4.030 6.923
8* Meéxico 9,599 1.610 5.962
9e Franga 23.705 3.799 6.240
10" tala 11.000 1.814 6.064
11¢ Australia 10.350 2.017 5.131
12¢ Poldnia 11.800 2.727 4.327
13¢ Argentina 10.500 2.200 4773
14¢ Nova Zelandla 15.842 4.150 3.817
15¢ Ucrania 12.300 3.347 3.675
16¥ Federacao Russa 31.950 9.400 3.398
17¢° China 32.820 10.557 3.108
18¢ Turgula 11.000 4.350 2.529
19 Ira 6.450 4.300 1.500
20¢ Paquistdao 11.000 9.170 1.200
21 Brasil 25.327 20.700 1.224
22¢ India 42140 38.000 1.108

Fonte: FAQ, 2009.
(USS/L) (Tabela ).

No que se refere a produtividade da pecuéria leiteira, a brasileira € quase trés
vezes inferior a da Nova Zelandia e sete vezes menor que a dos Estados Unidos.
Destaque-se, mais particularmente, que muitos paises de pouca expressividade na
producéo e comercializacdo de lacteos apresentam produtividade bastante superior a
brasileira

E certo que em paises como o Brasil, onde a heterogeneidade da produczo
leiteira € muito expressiva, a média € um indicador pouco representativo. Todavia, €
igualmente verdadeiro que se trata de uma realidade de muitos paises que, ainda assim,
conseguem alcancgar patamares melhores que o brasileiro.

Ja no &mbito de custo de producdo, o posicionamento nacional é melhor: o
Brasil encontra-se no segundo grupo de maior competitividade, entre US$ 0,18 e US$
0,23 por litro, a0 lado de Nova Zelandia e Austrdlia (Tabela 4). Nesse quesito, é
superado somente pela Argentina, que possui 0 menor custo de produgdo, enquanto 0s
Estados Unidos tém o custo mais elevado (CARVALHO, 2006).



Ao compararmos 0s anos de 2006, 2007 e 2008 dos principais paises, € possivel
verificar um pequeno crescimento em animais, producéo de leite e produtividades.
Quando verificamos a média geral de todos o0s paises nesses termos € possivel concluir
gue nos ultimos anos tem existido pouco avanco em termos de melhoria de genética
animal, ou mesmo em coeficientes técnicos. Dentro da readlidade de competicéo
existente hoje, podemos dizer que essa esta baseada na cadeia produtiva, em sua
eficiéncia de processo, gerenciamento de custos e subsidios. O mercado mundial do
leite, portanto refém das variagtes existente no mercado futuro e spot, nas variagdes de
rendas dos paises subdesenvolvidos e nas variagdes de outros produtos industrializados.
Pouco se pode afirmar sobre essa relagdo, mas de forma analitica temos a consciéncia
da quantidade ofertada ja bem definida de leite.

4.1 A regulacdo no mercado nacional de lacteos

Para a compreensdo da evolucéo dos parametros que representam a pecuaria de
leite no Brasil, € preciso considerar os frequentes procedimentos regulatérios, sobretudo
entre 1945 e 1994. O exemplo mais facilmente identificavel refere-se ao periodo em que
0 governo brasileiro fixou o prego do leite ao produtor e ao consumidor.

Nesse periodo, 46 anos, aém da classificacdo em A, B e C, as duas primeiras
com

pouca expressdo quantitativa no mercado, ndo havia diferenciacdo do produto
(NACIF, 2008) e, por falta de estimulos, todos os segmentos da cadeia produtiva
ficaram estagnados tecnicamente (BRESSAN, 2001).

E importante frisar que o fato de o leite ser tabelado nunca significou que havia
remuneracdo adequada ao produtor, muito menos estabilidade de precos reais. A
inflacdo elevada foi a tonica de quase todo o periodo e os pregos recebidos pelos
produtores eram muito instaveis. Hoje, decorridos 17 anos do término do tabelamento,
produzir leite ainda envolve consideravel risco financeiro (NACIF, 2008).

De uma forma ou de outra, os produtores se adaptaram a essas circunstancias e,
como maneira de reduzir custos, quase sempre optaram pelo crescimento extensivo da
producéo em detrimento da via intensiva. O sistema de producdo foi coerente com a
dotacdo de fatores: os fatores abundantes — recursos naturais e mao-de-obra de baixo
nivel de qualificacdo — foram intensamente empregados, sendo poupados agueles de
oferta relativamente inelastica, como capital e méo de obra qualificada (VILELA et al.,
2001).

Apbs a liberalizacdo comercial, 0s precos aos produtores se mantiveram em
niveis tdo baixos quanto os fixados pelos reguladores, principalmente devido as
importacBes subsidiadas na origem, a explosdo inflacionaria, que exacerbou a
instabilidade dos precos, e a baixa demanda interna por produtos lacteos (ALVES,
2000). Em sintese, se a origem dos problemas mudou, esses permaneceram no periodo
gue se seguiu a liberalizacdo comercial.

Os reflexos dessas oscilagdes repercutiram quantitativamente no setor. O Brasi
apresentou crescimento médio para producéo de leite de 3,15% entre 1990 e 2007, taxa
anual superior ao crescimento médio mundial (1 ,0%) (Figura 2). Essa expansdo é



resultado da reestruturagdo do setor, com consequente aumento de produtividade. No
periodo, o Pais passou de importador liquido de produtos lacteos para exportador
liquido, e a participagéo brasileira na producdo mundial de leite aumentou de 3,1% para
4,5% (NACIF, 2008).

Em relacdo a demanda, entre 1990 e 2004, o consumo calculado (resultado da
producéo interna mais importacdo e menos a exportagdo) aumentou 3,12% ao ano
(FAEMG, 2006). Nos anos 1990, o consumo per capita cresceu em média 2,80% ao
ano, respondendo a0 Plano Real, ja que este aumentou o poder de compra do
consumidor (FAEMG, 2006).

;..8.

Vacas
secas

"% N/

Figura 2 - Evolugao da produgao de leite de vaca no Brasil, em bilhdes de litros - 1990
a 2007. Fonte: FAO, 2009.

4.2 Efeitos da heterogeneidade tecnol6gica sobre a producéo de leite

A dualidade tecnologica é uma caracteristica de destaque na producéo de leite
brasileira. Convivem, lado a lado, produtores que utilizam alta tecnologia e alcangcam
elevados indices de produtividade e produtores que conduzem uma pecuéria leiteira
ainda rudimentar (CARNEIRO, 2001). Ta dicotomia reflete nas quantidades
produzidas de leite, uma vez que ha pequeno nimero de produtores de mais de 1.000
litros de leite/dia e grande nimero de produtores até 50 litros de leite/dia (FAEMG,
2006). Por sua vez, ha uma importante participacdo do pequeno nimero de produtores
de 1.000 litros na producédo total de leite nacional. Segundo Cunha (2000), citado por
Vilela et al (2001), a producdo de leite no Brasil concentra-se nas maos de poucos
produtores de maior producéo.

Atualmente, como consequéncia da evolucdo do setor lacteo no Brasil, a
caracteristica mais marcante da maioria dos produtores de leite € a baixa produtividade
dos fatores de producgdo. Nesse contexto, embora alguns grupos de produtores possam
ser classificados como eficientes, a maioria ainda permanece com baixo indice de
eficiéncia econdmica. Essa baixa produtividade média se deve ao nimero excessivo de



estabelecimentos de pegueno porte, somado a pequena eficiéncia setorial (CUNHA,
2001). Esses fatores, para Vilela et al (2001), apresentam-se como ponto estratégico a
ser explorado, uma vez que o Brasil apresenta grande potencial para incremento na
producdo leite, através de medidas relativamente simples de melhoria na conducdo da
atividade, buscando ganhos na eficiéncia produtiva das fazendas leiteiras.

Em termos numéricos, de acordo com ANUALPEC (2008), houve recuo no
nimero de estabelecimentos de todas as unidades da Federacdo, exceto no Distrito
Federal, entre os anos de 2000 e 2006. Considerados apenas 0s estados com mais de
10.000 egtabelecimentos em 1996, as maiores reducdes ocorreram no Maranhdo e em
Tocantins, e as menores na Paraiba e em Rondbnia.

A queda no nimero de estabelecimentos foi menor que o crescimento da
producéo de leite por estabelecimento. NACIF (2008), comentando discusséo
estabelecida por Farina (1996) sobre as mudancas ocorridas no sistema leiteiro apds
1994, relata que a reducdo do numero de estabelecimento revela uma tendéncia: os
"safristas’ (empresarios que produzem leite predominantemente somente na época das
aguas) estdo sendo expulsos do mercado por serem economicamente inviaveis, e a
produtividade média devera aumentar em consequéncia da especializacdo, estando a
atividade nas maos da maioria de produtores capazes de conduzi-la em bases
comerciais, com condi¢des de investir.

A modificagdo sofrida em 1994 (retirada do preco do controle governamental)
empurrou o0s produtores para a competitividade, trazendo-lhes como beneficio a
modernizagdo e a ado¢do de novas tecnologia (KOZEN, 1998). A escala de producéo
meédia cresceu mais de 60%, mas, em termos absolutos, ela ainda é muito pequena. O
maior aumento da escala ocorreu na Regido Sul, particularmente no Estado de Santa
Catarina. A producdo média anual por estabelecimento catarinense se expandiu mais de
170% no periodo, porém, ainda esta longe das médias de Goias e Rio de Janeiro, que
S80 as maiores do pais, 31.051 1 e 31.782 1, respectivamente (ANUALPEC, 2008).

A producdo de leite brasileira apresenta a caracteristica de sazonalidade, uma
vez que a producdo € maior no verdo (geramente periodo de chuvas nas regidoes
brasileiras) do que no inverno (periodo da seca). Este comportamento é reflexo do
sistema de producéo a pasto (extensivo). Naturalmente, a sazonalidade da producéo é
acompanhada pela sazonalidade de preco, ampliando a volatilidade da receita dos
empresarios rurais e dificultando as tomadas de decisdo (ZOCCAL, 2008).

De fato, os precos de todos os produtos lacteos seguem tendéncia de
sazonalidade durante o ano, sendo mais baixos durante o periodo das chuvas, quando a
oferta de leite aumenta, e mais altos na seca (entressafra). Essa caracteristica €
fundamental para o entendimento e planejamento de acdes dos gestores e financiadores
durante o0 ano (GOMIDE, 1998).

Fazendo uma analise comparativa entre os estados brasileiros de maior producdo
leiteira— Goias, Minas Gerais, Parang, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e S Paulo
— apenas neste Ultimo ndo houve aumento de producdo nos Udltimos anos
(ANUALPEC, 2008). Em S&o Paulo, as crises puseram em chegue 0 modelo produtivo
atamente intensivo que vinha sendo largamente adotado. Este fato resultou em
liquidagBes macicas de rebanhos de alta produtividade, contribuindo para o resultado



negativo. Outros fatores também podem ter atuado no mesmo sentido, como 0 avango
da cana-de-agUcar e dos reflorestamentos disputando espaco com a bovinocultura de
leite (NACIF, 2008).

5. O Comércio Mundial de L acteos

O Brasil mostra-se competitivo no mercado lacteo mundial pelo fato de
apresentar um dos menores custos de producdo de leite do mundo, por se tratar de
producdo a pasto. Além disso, 0 Pais apresenta grande capacidade de aumento de
producéo tanto na horizontal quanto na vertical. Na horizontal, possui 105 milhdes de
hectares a serem incorporados de maneira sustentéavel a producéo (Vilela, 2004). 1sso,
somado a outras vantagens, como o clima e 0 solo, aumentam sua capacidade produtiva.
Quanto a0 crescimento vertical, com 0 aumento da produtividade por meio do
melhoramento genético, nutricional e de manejo e a disponibilidade de tecnologias para
recuperacdo e aumento de produtividade de areas degradadas, o Pais podera se tornar
uma das grandes poténcias na producéo mundial de lacteos. Além destas vantagens
produtivas, soma-se um potencial mercado consumidor. O Brasil ainda esta abaixo da
meédia de consumo recomendado pela Organizacdo Mundial de Salde que € de 175
litros/hab./ano, chegando a menos de 140. Algumas agdes dos governos dos diferentes
paises de incentivo a0 consumo e a oferta crescente de novos produtos tais como 0s
alimentos funcionais a base de leite, o leite com controle de lactose, as linhas de
produtos especificas para gestantes, recém-nascidos e adolescentes, entre outras,
trabalham a favor do aumento do consumo e do mercado internacional de leite e
derivados.

Considerando que 90% dos orientais apresentam intolerancia a lactose, esses
novos produtos podem agregar um enorme contingente de novos consumidores (Balde
Branco, 2004), bem como gjudar no aumento do consumo no ano de 2009. Todavia, a
expansdo do comércio exterior de lacteos depende, ndo somente da expansdo do
consumo, mas do aumento de acesso aos mercados. Sabidamente o mercado de lacteos
ainda é o mais distorcido pelo protecionismo, notadamente da Europa, dos Estados
Unidos e do Japéo.

Contudo, a principal causa dareducdo do comércio internacional de lacteos deve
ser atribuida aos elevados pregos de 2007 e parte do ano de 2008. Os pregos médios
praticados pelo Brasil no mercado de leite em pd integral, ndo-adocicado, em média
cresceram 56%, indo de US$ 2,26 para US$ 3,52/ kg de 2006 para 2007. O do queijo
fundido, outro importante produto da pauta de exportacdo brasileira, apresentou um
crescimento de 18%, indo de US$ 2,46 para US$ 2,92/kg de 2006 para 2007 e deste ano
para 2008 de 75%, chegando em US$ 3,91/kg.



6. Balanga Comercial Brasileira

No periodo de 1996 a 2006, portanto dez anos, as vendas externas de |&cteos
aumentaram 1.043% em volume, e as importagcBes diminuiram 71,5%. Em 1996, o
Brasil exportava para apenas 15 paises, em 2006, este nimero passou para 96 e em 2008
foi de 94 paises nos cinco continentes. Quanto as importacdes de lacteos do Brasil, tanto
0 nimero de paises fornecedores quanto os valores das importages diminuiram. Em
1996, o Brasil importava lacteos de 33 paises e em 2006 de 20, e em 2008 de 17.

Pelo que se observa nas Figura 3 e Figura 4, a balanga comercial brasileira de
l&cteos deixa explicita a marcante baixa nas importagdes seguida de constante alta das
exportagdes a partir do ano de 1999 até 2004. Nota-se também um crescimento das
importacOes entre 2004 e 2006 quando se atingem 96 mil toneladas de lacteos e a
balanca comercial fica negativa em US$ 20 milhdes (COMTRADE, 2009). Nos anos
subsequentes ficam estéveis em torno das 70 mil toneladas e as exportagdes crescem e
obtém-se precos elevados pelos produtos logrando superavit de US$ 32,29 e US$ 65,54
milhGes nos anos de 2007 e 2008, respectivamente. Analisando este comportamento,
pode-se afirmar que as importagbes de lacteos ficam restritas a alguns produtos
especificos. Outro fato importante € que o setor esa se consolidando no mercado
internacional, e a grande licdo de 2004 € a demonstracéo da capacidade do setor em
superar obstaculos, achar, expandir e manter mercados, e a licdo de 2006, quando a
balanca voltou aficar negativa, € que o Brasil como uma economia de mercado e aberta,
esta sujeita as leis da procura e da oferta no ambito internacional. Nesta condicéo,
havendo oportunidades, entre peneurs tomar&o vantagens e importardo mercadorias que
Ihes deem lucro. Isto imp&e uma condicdo crescente de vigilancia com relacéo a praticas
desleais de mercado e, principalmente, pelo aumento da produtividade dos fatores de
producéo, que garantam competitividade.
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Figura 3 - Balan¢ca Cemercial de Lacteos (2000 a 2008 milhdes de USS$). Fonte.
Embrapa (2009)
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7. Importagdes Brasileiras

As importacdes brasileiras de lacteos, de acordo com os dados do COMTRADE,
em 2008, tiveram a seguinte performance: o Brasil importou 79 mil toneladas de
produtos lacteos, provenientes, principalmente da América, Europa e Oceania (Figura
5). No mesmo periodo, 0 Pais enviou para o exterior 368 mil toneladas de produtos
l&cteos e bateu a marca de US$ 500 milhdes pela primeira vez.

Das importacfes de 2008, 79% dos produtos vieram do continente americano,
sendo 64,8% do volume total da Argentina, 16,7% do Uruguai, 13,3% dos Estados
Unidos, e 0s 5,2% restantes do Paraguai, Chile e Canada

Em volume, 11,9 mil toneladas vieram da Europa. Os principais paises europeus

fornecedores de lacteos para o Brasil foram Polénia com 51,7%, Franca com
41,9%, e Alemanha com 5,3%. Da Oceania veio o total de 2 mil t, sendo 51,3% da
Audtrdliae o restante da Nova Zelandia.

As principais mercadorias importadas pelo Brasil em 2008 foram, em termos de
volume, o soro (38,4 mil toneladas, US$ 56,31 milhdes) e em seguida o leite em po,
considerando integral e desnatado (29,1 toneladas, US$ 114,42 milhdes) e queijos (3,3
mil toneladas e US$ 22,28 milhdes). O soro no ano de 2006 j& representava mais de
32% de todas as importagdes brasileiras de lacteos, em volume.
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Figura 5 - Percentual de Volume das Importacoes Brasileiras de Lacteos por
Continente (2008). Fonte: Embrapa (2009)

8. ExportagOes Brasileiras de L cteos

O comportamento das vendas externas no periodo analisado demonstra uma
certa descontinuidade, haja vista que em 1997 e 1998 houve uma retracéo das vendas de
44, 7% e 30%, respectivamente. No ano de 1999 inicia-se uma recuperacao, atingindo
32% de aumento das exportaches, em relacdo a 1998; esse aumento persiste até 2004
guando se obteve o superdvit da balanca comercial (Fig. 3). Em 2003 o crescimento da
balanca registra aumento de 95,7%. Em 2004, o crescimento foi de 67,3%, quando o
setor exportou US$ 98,9 milhGes com volume de 71,5 mil t, alcangando superavit
comercial. Em 2006, o Pais aumentou ainda mais as exportacdes, atingindo um total de
90,9 mil t e US$ 140,61 milhdes, porém voltou a ter déficit na balanca comercial de
USS$ 4,48 milhdes.

No periodo analisado houve, em média, uma baixa dos precos recebidos pelos
exportadores. Os precos oscilaram, havendo aumentos e decréscimos. Na média dos
anos em estudo e considerando 0s pregos recebidos como a divisdo dos valores pagos
pelo volume exportado de todos os produtos, os precos foram de US$ 1.705,8/t com um
decréscimo de 4,5% ao ano. Contudo, os pregos de 2003 cresceram 8,8% e, em 2004,
28,1 A melhoria dos precos internacionais em 2003 e 2004, e a enorme alta de 2007 em
relacdo ap ano anterior (44,9%) e de 2008 (15,7%), somadas a grande vitalidade da
exportacdo, explica o superdvit da balanca comercial brasileira nagueles anos.

A exportacdo em 2007 atingiu 98,6 mil toneladas e a de 2008 144,3, um
incremento de 35%, e superdvit de US$117,33 em 2007 e em 2008 de US$ 283,29
milhGes. Além do aumento das exportaches, a devacdo dos precos em 2007 e 2008
explica em parte o superdvit comercial brasileiro de lacteos. A grande elevacdo dos
precos pode ser explicada pela expansdo da demanda e pela falta de produtos no
mercado internacional devido as dificuldades na producéo da Oceania e da Europa. A
expansdo das vendas brasileiras pode ser explicada também pelo ganho de experiéncia
em mercado internacional que as empresas brasileiras vém acumulando nestes dltimos



anos, aliada a um sensivel aumento do entendimento da importancia da qualidade dos
produtos como veiculo de acesso a importantes mercados e pela falta de produto de
grandes players como a Oceania e a Europa.

9. Exportagdes Por Classe de Produto

A Tabela 5 mostra os principais produtos lacteos e suas quantidades
comercializadas. O crescimento de alguns produtos é surpreendente. A quantidade
exportada de leite em p6 em 2008 é 520 vezes maior do que a de 2000. O mesmo
acontece com o leite e cremes concentrados que é 200 vezes maior em 2008 do que em
2000. A partir de 2004 0 Brasil ndo sO passou a condicdo de exportador, mas se
posicionou como um importante player no mercado internacional de léacteos.

Tabela 5 -~ Exportacoes Brasileiras por Classe de produtos (2000 a 2008 em mil
loneladas)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Leite em pé 023 102 408 577 2367 2864 2094 4576 8331
Leite’creme Conc 0 0 23,13 2981 3164 33,15 5245 2781 4052
Queijo 242 227 214 318 642 1099 209 864 692
Manteiga 01 362 037 323 204 202 21 341 387
Fermentados 207 772 1192 432 47 364 45 015 374
Soro 003 003 003 003 001 002 003 0 0,02

Fonte: Comtrade (2009)

9.1 Leite Concentrado

O leite concentrado foi o primeiro produto na pauta de exportacéo brasileira, em
termos de volume de 1999 até 2006. A partir de 2007 passou a ser 0 segundo produto da
pauta de exportacOes brasileiras, devolvendo a posicdo para o leite em p6 em 2007.
Chegou a representar sozinho mais de 28,9% do volume de tudo que o Brasil exportou
no periodo. Obteve um aumento das exportagdes de 5.074% entre 1996 e 2006 e um
incremento de 45, 7% de 2007 para 2008.
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Figura 6 - Evolugao das vendas externas brasileiras de leite Concentrado (2000 a 2008
em mil toneladas). Fonte: Comtrade 2009



De 1996 a 1998, o principal destino do leite concentrado brasileiro foi o
Paraguai, com mais de 90% das vendas externas deste produto. A partir de 1999,
Angola deixa de ser um simples comprador para se transformar no principal cliente do
leite concentrado brasileiro, com uma participacdo de 61% do volume exportado
naquele ano, ficando o Paraguai com 32% e o Chile com 4,5%.

De 1996 a 1999, o numero de paises que importavam o leite concentrado
brasileiro era de dez paises em média. Em 1999, esse produto passa a ser o principal
produto na pauta das exportagdes de lacteos, tomando a frente do leite em p6. Em 2001,
o leite concentrado brasileiro chegou a 18 diferentes paises com destague para Angola,
gue sozinha representou 62% das compras naguele ano, seguido pelo Paraguai com
17%. No mesmo ano, pela primeira vez no periodo analisado, o pais Trinidad e Tobago
efetuou uma compra de 894 t de leite concentrado, representando 12% do total das
exportacdes da mercadoria.

Em 2002, de tudo que o Brasil exportou de lacteos, 50,2% foi representado pelo
leite concentrado. O nimero de paises importadores passou de 18 para 35, em todos 0s
continentes, a excegdo da Oceania. Angola continuou a ser o principal importador,
adquirindo 42% do total exportado. Naquele ano as compras efetuadas pelos Estados
Unidos ficaram em segundo lugar, representando mais de 20%; Trinidad e Tobago com
15% e a Venezuela importou 738 t, pela primeira vez, representando 3,2%. No ano de
2003, ndo houve mudancas relevantes nos paises importadores de leite concentrado
brasileiro.

Registrou-se somente 0 aumento das compras da Venezuela, com 1,7 mil
tonelada, representando 5,7% do total. No ano de 2004, o niumero de importadores
passou para 55 contra 45 de 2003, um incremento de 22%. Nesse ano, O leite
concentrado ganhou espaco no mercado internacional atendendo paises como Angola,
Estados Unidos, Trinidad e Tobago, Azerbaijdo, Libano, Ilhas Mauricio,
Turcomenistdo, Emirados Arabes, Nova Zelandia, Cuba, Argélia e Alemanha. O Brasil
arrecadou com leite concentrado US$ 26 milhdes, vendendo 31 ,64 mil t a um prego
médio de US$ 821, 75/t.

Em 2006, o leite concentrado brasileiro foi exportado para 63 paises,
arrecadando um total de US$ 59,7 milhdes. 1sso representou um incremento de 78,2%
no valor das exportacdes de leite concentrado e 58,2% em volume em relacdo a 2005.
Os elevados precos internacionais fizeram as vendas desse produtor se reduzirem de
2006 para 2007 de mais de 47%, caindo para 27,8 mil toneladas. No ano de 2008 houve
uma grande melhoria nas vendas que atingiram 40,5 mil toneladas, perto de 46% de
incremento.

Utilizando a linha de tendéncia mostrada na Fig. 5, e sua equacdo descritiva,
pode-se projetar a exportacdo brasileira desse produto que devera chegar em 2009 a 47
mil toneladas.



9.2 Leiteem paintegral, desnatado ou adocicado

Desde 2000, quando o Brasil ganhou na OMC o direito de se proteger contra 0s
subsidios e praticas de dumping para 0 mercado lacteo, o Pais criou uma infraestrutura
de producéo de leite em pd, com fabricas modernas e produtivas (Mesquita, 2003). No
entanto, o Brasil ainda vive um momento em que a principal barreira interna para o
atendimento ao mercado internacional de leite em po € a capacidade fabril que precisa
de grandes investimentos para que possa atender as demandas internacionais e a
recorrente questdo da qualidade dos produtos.

O primeiro produto l&cteo mais importante para a balanca comercial brasileira,
em volume, é o leite em p6 integral, desnatado elou adocicado, doravante denominado
simplesmente leite em p6. No entanto, a evolugdo de suas vendas foi inconstante. Nos
trés primeiros anos do periodo em andlise o leite em p6 foi o principal produto na pauta
das exportacdes de lacteos. Em 1996, o Pais exportou 5,2 mil t de leite em pé integral
vendidos quase que totalmente para a Venezuela (99,8%). Em 1997, as vendas cairam
84%, provocadas pela queda das aquisi¢cdes da Venezuela. Ficou evidente a fragilidade
desse comércio que dependia quase que exclusivamente das compras da Venezuela, o
gue representava uma relagdo monopsonica.

Em 1998, as vendas aumentaram 16,4% em relacéo ao ano anterior. Compraram
leite em pd do Brasil: Argentina (8%), Angola (4,8%) e Venezuela (87%). No ano de
1999, a Venezuela voltou a ndo importar leite em p6 do Brasil, causando uma queda de
97,5% nas vendas. Na falta do mercado venezuelano, as vendas brasileiras destinaram-
se a Angola, que adquiriu 88,9% das 22 t exportadas naquele ano.

A brusca queda das exportacbes de leite em po em 1999 e a marcante
dependéncia das compras venezuelanas causaram um importante remanejamento do
guadro de paises importadores. Em 2000, houve um aumento de 678% nas vendas
externas, mas a estrutura permaneceu. A Unica mudanca foi o destino do produto, que
deixou de ir macicamente para a Venezuela e passou para Angola. A Venezuela
adquiriu 10% das exportacfes de leite em p6 em 2000, ficando a maior parte com
Angola, que representou 82% do total. Angola importou 20t em 1999 e 145 t em 2000.
Contudo, a estrutura monopsonica de vendas do produto e sua consequente dependéncia
foram mantidas.

Em 2001, o leite em pé teve uma diversificagcdo de destinos relativamente
importante. O produto brasileiro foi vendido para varios paises do mundo, tais como:
Colémbia (44,4%), Angola (18,8), Egito (15,8%), Argélia (1 0%), Peru (7%) e Estados
Unidos (3,3%). O ano de 2001 foi marcado por um amento do nimero de clientes,
passando de cinco para dez paises importadores, implicando aumento de 343% no
volume exportado. Todavia, em 2002, 93,4% do leite em pd vendido pelo Brasil foi
para um Unico mercado, Oma (Oriente Médio).

Como pode ser observado na Figura 7, a exportacdo do leite em po integral
cresceu substancialmente de 1999 a 2005. A partir de 1999, as exportagdes tiveram um
aumento em média de 359% ao ano. Em 2003, houve um aumento de 41% das
exportagdes, em relacdo ao ano anterior, e a volta da diversificagdo dos clientes, que
passou de 5, em 2002, para 17, em 2003.



Destaque para as importagdes feitas pela Argélia (35,6%), maior importador
individual do mundo de Iécteos e pela Nova Zelandia que importou 266 t, representando
10% detodo leite em pé integral exportado em 2003.

O ano de 2004 superou todas as expectativas possiveis. Houve um aumento de
310,1% no volume exportado de leite em pd em relacéo ao ano de 2003 e 0 nimero de
paises importadores passou de 17 em 2003 para 32 paises em 2004, aingindo paises do
continente americano, africano, europeu e asidtico.
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Figura 7 - Evolucao de vendas Externas Brasileiras de leite em pé (mil toneladas).
Fonte: Comtrade (2009)

Em 2005, as exportaches de leite em pd integral mantiveram crescimento,
chegando a incrementar mais de 21% do volume de 2004. Em 2006, o leite em pd
integral brasileiro foi vendido para 39 paises. Porém, o volume exportado voltou a cair
(26,8% em relacdo ao ano anterior). Nos anos de 2007 e 2008 as exportacdes cresceram
substancialmente em volume com um incremento em relacéo ao ano anterior de 118% e
98%, respectivamente.

As projecOes para as exportacbes de 2009 utilizando a linha de tendéncia
mostrada na Fig. 6 devem chegar a 68 mil toneladas, mostrando que pode haver, com
base nos dados historicos uma queda nas vendas. Todavia se considerarmos somente a
tendéncia dos ultimos trés anos (2006, 2007 e 2008), o que representaria manutencao do
padréo de crescimento das vendas de leite em po, elas podem chegar a mais de 314 mil
toneladas em 2009.

9.3 Queijos

O queijo fundido é exportado principalmente para os paises do Mercosul. Em
1996, o Brasil exportou 312t destetipo de queijo sendo 74,3% para a Argentina, 17,8%
para o Uruguai e 6% para o Japao. No ano de 1997, o Brasil continuou a fazer negocios
com o Japdo. Desta vez foram exportados 72 t, representando 2,7% do total de queijo
exportado. O pais que mais importou este tipo de produto foi o Uruguai, adquirindo
mais de 80% das 260 t exportadas. O Peru ficou com 15,2% do volume total, e as
vendas de queijo cairam 16% em 1997.



Em 1998, as vendas voltaram a crescer mais de 70%. Em valores absolutos
foram exportados 444 t, sendo o principal destino o Uruguai (90%). Os 10% restantes
ficaram com o Peru (4,5%), Paraguai (3,3%), Bolivia (0,8%), Chile (0,4%) e Japdo
(0,4%). Em 1999, houve novamente aumento no volume das exportagdes de queijo em
38%, mantendo a hegemonia dos paises americanos Uruguai (57,3), Argentina (28,8%),
Paraguai (7,9%), Chile (3,8%), Peru (1%) e Bolivia (0,4%), e do Japdo, que, mantendo
a tradicdo, adquiriu 42 t, representando 0,7% das 613 t de queijo comercializado. No
ano 2000, as vendas externas cresceram substancialmente. As exportagbes foram
incrementadas de 135%, chegando a marca dos 2,4 mil t. Deste total, a Argentina levou
70% e o Uruguai 14,4%, formando os dois principais clientes daguele ano. Em 2001 ,
houve uma queda de 6,6%.

Os compradores mantiveram-se inalterados com a Argentina permanecendo
como a principal compradora (77%). Em segundo lugar estava o Uruguai, seguido pelo
Chile, com 9%. Em 2002, a queda nas exportaces se acentuou, chegando a 30% em
relacdo a 2001. O Pais exportou cercade 2,1 mil t de queijo, tendo a mesma estrutura de
mercado com a Argentina comprando (64%), Chile (17%), Urugua (10,5%) e o
Paraguai (4,6%).

Entre os anos de 1996 e 2003 0 quadro de importadores do queijo brasileiro
ficou praticamente inalterado, mantendo-se uma média anual de 7,3 paises
compradores. Em 2003, houve um acréscimo de dois importantes paises, os Estados
Unidos, tradicional importador de lacteos, mas ndo de queijos, e 0 México, que
importou 119 t de queijo fundido, representando 7,7% das exportagdes de 2003, uma
guantia consideravel para um pais gque esta em processo de gustes de mercado com o
Brasil. A Argentina continuou a ser a grande importadora do ano, importando mais da
metade (53%); tendo Chile, Paraguai e Uruguai participacéo de 16,6%, 15,8% e 5,5%,
respectivamente.

Até 0 ano de 2003 0 nimero de importadores de queijo ficou em torno de sete
paises, com supremacia dos paises do Mercosul, passando em 2004 para 13. Os paises
do Mercosul continuaram sendo os melhores compradores de queijo, 92% destinaram
ao bloco, distribuidos da seguinte forma: a metade foi para a Argentina, 19% para o
Chile, 13,8% para o Paraguai, 5,2% para o Uruguai. E pela primeira vez Iraque e China
importaram, respectivamente, 5,2% e 0,1%. Apesar da pouca representatividade em
volume, a potencialidade do mercado chinés ndo pode ser desprezada.

Portanto, pode-se notar que o quadro de exportagdes do queijo brasileiro ndo &
estavel, tanto na quantidade de mercadorias exportadas quanto ao numero de
importadores. Os paises do Mercosul (Argentina, Uruguai e Paraguai), além de outros
paises potencialmente importadores do produto como o Chile e a Bolivia, tém
demonstrado interesse no queijo brasileiro, que tem boa aceitacdo nesta regido. Outra
guestdo é a extabilidade das compras feitas pelos japoneses. O Japédo forma, juntamente
com os paises do Mercosul e o Chile, um grupo de paises que estiveram na pauta de
importadores de queijo em todo o periodo em andlise, 1996 e 2008, ininterruptamente.
Este fato deixa claro que, apesar de o mercado japonés ser de dificil acesso, 0 queijo
logrou éxito em alcancar o mercado nipdnico, notadamente o queijo fundido.



No ano de 2006, 15 paises adquiriram o queijo do Brasil. O volume negociado
foi de 2,9 mil t, representando US$ 7,4 milhdes. Mais uma vez, destaque deve ser dado
a0s paises do Mercosul, especialmente Argentina, a qual importou sozinha 47,2% do
gueijo brasileiro.

I mportante destacar a evolucéo das exportagoes de queijos frescos, ndo curados,
gue saltou de 365t em 2007 para 479 t em 2008, incremento de 31% em volume e 41%
em precos atingindo em 2008 US$ 4,7/kg e valor total das exportacdes de US$ 2,25
milhdes.

As projecOes para a exportagdo brasileira de queijos utilizando a linha de
tendéncia, conforme se vé na Figura 8, chega a um volume de 9,3 mil toneladas de
gueijos em 2009.
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Figura 8 -« Evolucao das Vendas exlernas Brasileiras de queljos (mil toneladas). Fonte
Comtrade (2009)

10. Perspectivasdo Cenario do Leite

O indice de pregos internacionais de |acteos registrou oscilacdes acentuadas nos
ultimos dois anos, com valorizag&o do inicio de 2007 até meados de 2008 e recuo no
periodo seguinte (Fig. 2). De fato houve uma alteracdo acentuada no cenario mundial de
leite. No inicio de 2007 havia restricdo de oferta e crescimento robusto da demanda
mundial.

Ja em 2008, a producdo se elevou em resposta aos melhores pregos. Estimativas
do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2008) indicam oferta
adicional de leite em 2008 de 550 milhdes de litros na Argentina, 1,4 bilhdo de litros na
Unido Europeia, 1,4 bilhdo de litros na China e de 1,8 bilhdo de litros nos Estados
Unidos. Ja para Austrdlia e Nova Zelandia, houve pequena queda de producdo em
decorréncia de adversidades climaticas. Considerando 0s principais produtores
mundiais, a alta na producdo foi estimada em 7,3 bilhdes de litros. Em meio a expansdo
na producdo de leite houve a retragdo da economia global na esteira da crise financeira.
Os pregos dos lacteos desabaram e 2009 iniciou com um cenario de crise para o setor
até porque os custo de producéo de leite ndo recuaram, causando retracdo no poder de
compra dos produtores.
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Figura 9 — Indice de preco internacional de lacteos. Fonte: FAO (2010)

10.1 Per spectivas macr oeconomicas

O ano de 2008 foi complexo demais em varios aspectos. O ano comegou com
uma grande preocupacdo mundial sobre a inflagdo de alimentos. Naguele momento o
foco dos bancos centrais e dos formuladores de politica econdmica estava todo voltado
para a escalada dos precos e como segura-los. De repente 0 mundo mudou, na esteira da
crise do mercado imobiliario nos Estados Unidos. O excesso de liquidez deu lugar a
escassez de crédito. Com juros baixos nos ultimos anos nos Estados Unidos, as familias
aumentaram o consumo e contrairam dividas de longo prazo. Além disso, por falta de
limites de regulamentacéo, as financeiras emprestaram em excesso e muito além de seu
patrimonio liquido. Com a elevacdo da taxa de juros, a partir de 2007, as familias
passaram a ter dificuldades em honrar os empréstimos, principalmente com a aquisicao
da casa propria. Os precos dos iméveis desabaram, agravando ainda mais a situagéo dos
devedores. E também dos credores, pois a cobertura dos empréstimos ficou mais dificil.

As liderancas mundiais lancaram inimeros pacotes econémicos na tentativa de
estimular a economia e ndo deixa-la caminhar para uma recessdo. No dia 7 de setembro
de 2008 0 tesouro americano anunciou a intervencdo nas gigantes do setor hipotecéario
Fannie Mae e Freddie Mac, injetando 200 bilhdes de ddlares. Oito dias depois o quarto
maior banco de investimentos americano, Lehman Brothers, entrou com pedido de
concordata. No inicio de outubro o pacote de socorro as instituicbes financeiras
americanas foi aprovado no Senado e na Camara, no montante de US$ 700 bilhdes.

Mas os problemas ndo terminaram, a crise contaminou a Europa e foi se
espalhando para as demais economias. No dia 8 de outubro os Bancos Centrais dos
Estados Unidos, Europa e outros anunciaram, em uma agdo conjunta, cortes em suas
taxas basicas de juros. Vérias outras economias, inclusive a brasileira, iniciaram
lancamentos de pacotes de socorro a ingtituicdes financeiras na tentativa de assegurar
uma menor contaminacao a economia real, ao emprego e a renda das familias ao redor
do mundo.

Nesse contexto, o FMI divulgou em abril de 2009 0 relatério, World Economic
Outlook (IMF, 2009), com as projecoes para a economia mundial em 2009 e 2010. O



cend&rio para 2009 é ruim, porém espera-se alguma recuperacdo ja em 2010. Ou sgja,
2009 sera realmente um ano dificil, de cautela nas decisdes e 0 momento para refletir
sobre o planejamento das atividades e estratégias individuais.

No caso do Produto Interno Bruto (PIB), espera-se uma retragdo mundial de
1,3% para 2009 e um crescimento de 1 para 2010. Portanto, a primeira recessao
econémica mundial nas décadas recentes, inclusive quebrando um vigoroso ciclo de
crescimento observado no inicio deste novo milénio. O ano mais dificil em termos de
crescimento econdmico sera 2009, mas possivelmente tera reflexos negativos sobre o
emprego mundial ainda em 2010. Nos anos seguintes espera-se uma retomada do
crescimento econdmico, porém em patamar inferior ao registrado no periodo recente.

10.2 Perspectivas para o setor lacteo: curto prazo

Aspecto renda: 0 cen&rio econdmico para leite e derivados esta diretamente
relacionado ao ambiente macroecondmico, sobretudo porque o consumo de lacteos
possui uma relacdo estreita com a renda per capita, ou seja, paises de renda mais alta
tendem a apresentar maior consumo per capita. O mesmo ocorre dentro do Brasil, com
maior consumo nos estados de maior renda per capita. O crescimento economico
implica melhoria de renda das familias e aumento na demanda de alimentos, entre eles
0s produtos lacteos. O inverso também é verdadeiro.

A Figura 10 ilustra a relacéo entre 0 consumo de lacteos e a renda per capita.
Obviamente a relagdo entre renda e consumo de lacteos € maior nos paises mais pobres,
j& que sua cesta de bens € menos sofisticada e com maior participacdo de alimentos.
Essarelacdo entre renda e consumo pode ser explicada por um parametro basico para a
analise econdmica. a elagticidade dispéndio com produtos lacteos. Este conceito
econdmico representa uma medida da intensidade da variagdo percentual do dispéndio
monetario com aquisicdo de um produto com base na elevacdo de um ponto percentual
na renda de um consumidor tipico. Essa informacéo evidencia bem as diferencas na
propensdo a consumir dos individuos. Em outras palavras, se a renda aumenta quanto os
consumidores gastam a mais com lacteos. Inversamente, se a renda cai quanto 0s
consumidores reduzem seus gastos com lacteos.
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Figura 10 — Relacao Renda Per Capita (US 1.000) para Consumo de lacteos (kg/ano).
Fonte: FAO



10.3 Pregos

O efeito da crise financeira internacional foi sentido rapidamente no mercado de
commodities, na esteira de perspectivas de menor crescimento econdmico, restricdes de
crédito, desaceleracdo de investimentos e arrefecimento da demanda. Os fundos de
derivativos também realizaram suas posi¢cbes compradas, 0 que acabou acentuando a
gueda dos precos agricolas. Os precos do leite em po6 integral na Unido Europeia
registraram recuou acentuado e apds atingirem mais de US$ 5.000 por tonelada em
2007 chegaram a US$ 2.300 por tonelada em abril de 2009. Portanto, as cotagdes
voltaram para 0 patamar médio de 2005. O mesmo movimento foi observado na
Oceania

Para 0s préximos meses, dado que ainda se desconhece - 0s precos parao ano de
2009 - pode-se avaliar um indicador de antecedéncia, referente ao prego futuro do leite
Classe 1V nos Estados Unidos. As indicagOes da Bolsa de Chicago em 12 de abril de
2009 sdo para precos médios no patamar de US$ 0,27/1itro em 2009, uma queda de
30% em relacdo a média de 2008. No entanto, 0 cenario € de precos em recuperacdo,
terminando o ano proximo de US$ 0,33/litro. Para 2010, o preco médio do ano
projetado deve ficar no patamar de US$ 0,34/1itro, ou seja, uma alta de 28% em relacédo
amédia de 20009.

Portanto, o cenario de precos indica recuperacdo e cotacdes ligeiramente acima
da média de 2005. Apesar de ainda modesto, esse aumento previsto nos precos tende a
estimular algum incremento na producdo mundial no préximo ano. Uma elevagdo mais
acentuada ira depender do cenario de melhoria da economia, tanto em termos de
velocidade quanto em intensidade.

10.4 Perspectivas para o setor lacteo no longo prazo

Para o0 longo prazo pode-se esperar nova fase de desbalanceamento global de
leite e derivados e outro ciclo de euforia, mas ainda ndo se sabe quando e com que
forca. No ambito da oferta pode-se salientar trés fatores. tendéncia de diminuicdo dos
estoques, margens reduzidas ao longo da cadeia produtiva e maior vulnerabilidade
devido aos efeitos das mudancas climéticas. Pelo lado da demanda, a baixa elasticidade-
renda dos lacteos indica que a crise ndo deve afetar a demanda em paises desenvolvidos.
Além disso, China e indiatendem a continuar com o Produto Interno Bruto crescendo, o
gue gjuda no crescimento de outras economias.

Outro ponto a ser observado € gue, abstraindo 0 momento de crise atual, existe a
perspectiva de melhoria da renda nos anos seguintes, sobretudo em regiées mais pobres,
gue refletem na absorcdo de lacteos por basicamente duas razes. A primeira porgue o
consumo per capita de lacteos é relativamente baixo em relacdo ao padrdo das
economias avancadas. A segunda porque o incremento de renda tende a alterar a cesta
de consumo da populagdo de baixa renda, mudando a dieta de arroz e cereais para
proteina animal.

Para 0s proximos anos o processo de urbanizagdo incidente sobre a populagdo
mundial também devera continuar, o que reflete positivamente na demanda de lacteos.



Em 1950 havia no mundo cerca de 2,5 bilhGes de habitantes, sendo 29% urbanos. Em
2005, a populagdo mundial atingiu 6,5 bilhdes de pessoas com 49% de urbanizagéo.
Para 2030 estima-se 8,3 bilhdes de habitantes, sendo 60% urbanos (United Nations,
2006). Portanto, mais pessoas em &reas urbanas significa pressdo no consumo de
alimentos, entre eles os produtos |4cteos.

O agronegocio brasileiro tem inegével eficiéncia em diversas cadeias produtivas
e todas as andlises futuras apontam que o Brasil sera o pivd do crescimento da producéo
de alimentos necessarios para abastecer uma populacd em expansdo. No caso dos
l&cteos, existe um elevado potencial de crescimento da oferta e de maior penetracdo no
mercado mundial, devido a suas préprias condi¢cdes. O Brasil € 0 pais com maior
disponibilidade de pastagens e &reas ndo-utilizadas do mundo. Além disso, o Pais se
destaca em um grupo de produtores de leite com baixo custo de producdo e também
com baixo custo de suplementacdo aimentar do rebanho. Isso ocorre, entre outros
motivos, porgque o Brasil pratica um sistema de exploracdo a base de pastagens. Com
isso, 0 custo marginal de expansdo da producéo de leite no Brasil € relativamente menor
gue o de outros produtores mundiais como a Australia, Nova Zelandia e Franca, que
possuem sistemas de producéo otimizados e ragdo mais cara.

Por fim, a produtividade média por vaca em lactacdo no Brasil € muito baixa,
sendo quase trés vezes inferior a da Nova Zelandia e sete vezes menor que a dos
Estados Unidos. Entre os maiores produtores mundiais o Brasil esta a frente somente da
india, em produtividade por vaca. Tal situacdo ilustra também o potencial de expansdo
da produtividade no Brasil, caso ocorra a implantacdo em massa de programas de
melhoramento genético, maior profissionalizagdo na gest&o das fazendas, melhorias no
manejo e na nutri¢céo do rebanho.

Portanto, verificaase que o Brasil possui vantagens competitivas na
disponibilidade de terras para expansdo da agricultura e pastagens, baixo custo de
suplementacdo do rebanho e possibilidade de incorporagdo de tecnologias para
incremento da produtividade. No entanto, ainda ha grandes passos a serem dados até o
Pais conseguir explorar o seu elevado potencial. Merecem destaque a produtividade do
rebanho, a qualidade do leite, relacéo empresa e produtor, a organizacéo dos mercados e
a politica governamental.
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1. Introducéo

A Europa é o continente de maior producéo leiteira no mundo produzindo 40%
do leite mundial, no entanto nos Ultimos anos a producéo foi decresceu 5,3%. O Brasil,
juntamente com a Argentina, Austrélia, india, China, Polonia e Ucrénia, 3o paises de
grande competitividade em custos de produgdo, embora os paises da Europa tenham
elevados custos de producdo estes so sustentados por altos subsidios (BARBOSA e
SOUZA, 2007).

O produtor que ndo cria suas novilhas tem que adquiri-las para substituir as
vacas de descarte. E possivel que se compre novilhas com o0 mérito genético superior as
vacas do rebanho, entretanto é dificil ter essa garantia; além disso, as caracteristicas
sanitérias nem sempre sdo conhecidas podendo se introduzir doengas néo existentes no
rebanho (WILSON e HOLMES, 1990).

No sistema de producéo de leite onde o produtor ndo adquire fémeas de outros
rebanhos e opta fazer a cria e recria de bezerras, todos os investimentos séo a médio e
longo prazo, pois nem bezerras nem novilhas produzem leite. No entanto, o progresso
genético do rebanho esta fortemente correlacionado com estas categorias (GUERRA et
al., 2010).

O sistema de cria e recria em uma empresa rural ndo € bem visto, devido ao fator
econdmico, visto que nessa fase ndo ha lucro satisfatorio para o produtor. A alimentacdo
€ 0 item que mais onera maiores custos, principalmente durante as primeiras semanas de
vida, onde o leite € o alimento principal. Com tudo isso, é necessario que se busgue uma
forma adequada para que 0s gastos nestas fases sejam recompensados e refletidos no
ganho de peso e idade ao primeiro parto ideal (CAMPOS et al.,1998).

A criagdo de bezerras € uma das fases mais importantes em um sistema de
producéo de leite. Além de destinarem fémeas para reposicado das matrizes do rebanho,
a venda de bezerras e novilhas pode constituir parte expressiva de renda da atividade,
assim sendo gastos com bezerras ndo devem ser considerados apenas como
investimentos na renovagao do rebanho, mas também como investimentos na geracdo de
produtos valorizados (CUNHA e MARTUSCELL O, 2009).

Os pontos mais importantes e criticos para a criagdo dos bezerros sdo: as
instalagdes (maternidade e bezerreiro), o fornecimento do colostro, a cura do umbigo, o
fornecimento da dieta liquida e o desenvolvimento do rimen (COELHO, 2005).

2. Mang o da vaca Gestante
Os cuidados com a fémea gestante se iniciam antes do parto, pois nesta fase o

animal necessita de um ambiente seguro, confortavel e alimentagdo adequada
(RIBEIRO, 2005).



A baia destinada a pari¢cdo deve ser limpa, arejada, desinfetada com cal, e com
cama (evitar maravalha e po de serra) area de 15 a 20 m2 por animal (ZAMBOM e
COSTA, 2011).

2.1. Escore corporal em vacas

O escore corporal € importante na avaliagdo do manejo nutricional e
reprodutivo, pois apesar de ser um método subjetivo, tem as vantagens de ser fécil de
répida aplicagdo e barato. Na vaca de leite, o escore corporal identifica a quantidade de
reservas de energia armazenadas, que podera ser mobilizada para processos

fisioldgicos de maior demanda, como a lactacdo (ZAMBOM e COSTA, 2011).
Ao parir, as vacas devem estar com um escore corporal de 3 a 3,5. Um escore mais
baixo implica numa baixa producdo de leite. Quando escore corporal decresce abaixo de
2, possivelmente as vacas ndo entram em cio e tém menor possibilidade de ficarem
prenhes. As vacas com um escore mais elevado sdo mais propensas a ter febre do leite e
outras disturbios metabolicos, e muitas vezes, tém dificuldades no parto (BLAUW,
HERTOG e KOESLAG, 2008).

As vacas que a0 parto estéo obesas apresentam maior ocorréncia de partos
distécicos e disturbios metabolicos pos parto como febre do leite e cetose. As vacas
devem ser separadas em lotes com até um més do parto e outro lote com vacas a um
més da data prevista para o parto. As vacas do primeiro lote devem ser alimentadas com
volumoso e s deve usar concentrado se 0 volumoso for de baixa qualidade. Os animais
do segundo lote, faltando um més para o parto, deverdo receber concentrado na dieta
para um bom crescimento do feto e adaptar o rimen a dieta com concentrado apés o
parto (LIZIEIRE, CAMPOS e RONCHI, 2005).

2.2. Recomendagdes para um bom parto

As vacas devem ser secas e levadas para um piquete maternidade 60 dias antes
da data prevista para o parto, para que ocorra um descanso adequado da glandula
mamaria e uma producdo de colostro de melhor qualidade e maior producéo de leite
(LIZIEIRE, CAMPOS e RONCHI, 2005).

O primeiro sintoma da proximidade do parto € o aumento do Ubere, que &
aparente de duas a trés semanas antes do parto em vacas € um pouco mais cedo nas
novilhas. O relaxamento dos ligamentos pélvicos ocorre dois ou trés dias antes do parto.
Com a proximidade do parto, as tetas ficam edemaciadas e pode haver perda de
colostro, descargas de muco sdo observadas e a vulva mostra-se edemaciada. As vacas
mudam o comportamento proximo ao parto, se afastando de suas companheiras e
repetindo movimentos como os de deitar e levantar (ALVES e FONTES, 2008).



Figura 11 = Vaca em trabalho de parto.

O Piquete maternidade deve ser pequeno e bem localizag8o, com boa drenagem
e limpo, de topografia ndo-acidentada e em local perto e de fécil observacdo pelo
tratador, deve ter um acompanhamento maior em vacas com histérico de partos
distocicos (LIZIEIRE e CAMPOS, 2005).

3. Cuidados com bezerros ao nascimento

As bezerras precisam de um ambiente limpo e seco, pois essas deixam 0O
ambiente uterino gque possui conforto térmico, portanto a0 nascimento ocorre um
estresse térmico, sendo muito importante o cuidado com a regulacdo corporal das
bezerras, ja que exposicdo prolongada do recém-nascido ao frio pode levar a hipotermia,
aumentando as chances de morte. A regulacdo corporal das bezerras dependente do
ambiente, uma vez que a superficie corporal das bezerras é maior que a sua massa
corporal interna, 0 que propicia rapida perda de calor. Os riscos de hipotermia sdo
maiores em animais fracos e provenientes de parto distocico (FACURY FILHO et
al.,2003).

Apls 0 nascimento deve-se observar a necessidade fazer a remocdo das
membranas fetais e do muco presente no nariz e na boca. Normalmente, a bezerra tenta
se colocar de pé poucos minutos apds 0 nascimento e este comportamento deve ser
estimulado; além do comportamento da vaca de lamber a cria a estimular respiracéo do
bezerro (ALVES e FONTES, 2008).



3.1. Desinfecgdo do umbigo

Nos primeiros dias de vida, a cicatriz umbilical representa importante via de
contaminagcdo para 0 heonato. As principais sequelas associadas as infeccbes umbilicais
s30 abscessos hepaticos, artrite infecciosa, pneumonias e enterites (DIAS, 2002).

Assim que sgja verificado que o bezerro esta respirando normalmente, tratar a
atencdo ao umbigo. Algumas vezes, ocorre sangramento de umbigo e neste caso, a
utilizacdo de um pedaco de algodéo limpo € suficiente pra cessar a hemorragia. Na
maioria dos casos, apenas poucos centimetros do corddo umbilical continua ligado ao
bezerro. Qualquer acimulo de sangue dentro do cordé@o deve ser retirado apertando-se o
mesmo até que todo sangue retido saia, para que assim, em seguida, possa se aplicar
uma solucdo deiodo a 7% (WATTIAUX, 2011).

O corte e a desinfeccdo do umbigo é uma pratica obrigatéria na criacdo de
bezerros, a "cura do umbigo” deve ser feita com iodo, que tem acdo desinfetante,
cicatrizante e repelente. A bezerra deve ser contida deitada, deve-se utilizar uma tesoura
com pouco corte para haver colabamento do coto juntamente com o corte diminuindo
assim a ocorréncia de hemorragia, 0 umbigo deve ser cortado deixando de 3 a5 cm, que
ndo deve ser amarrado, apds isso desinfete o umbigo com tintura de iodo (5 a 10%) em
um frasco de boca larga deixando por alguns segundos, repita até que o umbigo esteja
cicatrizado (PEREIRA, 2004).

A cura do umbigo tem por objetivo a desidratacdo do coto umbilical com o
colabamento dos vasos sanguineos e do Urico. A falta de cura do umbigo tem como
consequéncia as onfalopatias, sendo estas responsaveis por atas taxas de mortalidade
em bezerros, levando os animais a morte ou a perda de 25% no desempenho produtivo
em relacdo a outros animais da mesma idade que tiveram o umbigo tratado (COELHO,
2005).
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Figura 12: Corte e cura do umbigo. fonte: WWW.rehagro.com,br/publicac.asp?



3.2. Placenta dos bovinos

A placenta dos ruminantes € classificada como sinepiteliocorial pela sua
estrutura microscopica gque € baseada nos tecidos materno e fetal que estd em contato
lado a lado, embora ndo seja uma estrutura tdo interligada como na placenta
endotéliocorial (carnivoros); Por isso a placenta dos ruminantes ndo permite a passagem
de macromoléculas como a placenta dos carnivoros. A estrutura macroscopica €
composta por cotilédones e carinculas ou projeces especializadas da mucosa uterina
formando os placentomas ou placentonios (HAFEZ & HAFEZ, 2004).

A placenta sindesmocorial ou sinepiteliocorial protege o bezerro da maioria das
agressfes bacterianas ou virais, mas impede a passagem de proteinas séricas e
principalmente as imunoglobulinas. O recém-nascido €, portanto, desprovido de
anticorpos e desta forma particularmente sensivel as infecgdes, adquirindo uma
verdadeira protecdo imunologica somente apds aingestéo do colostro (SANTOS, 2011).

Figura 13. Diagrama das membranas de feto bovino com 105 dias,
Fonte: HAFFEZ e HAFFEZ, 2004.

3.3. Colostro

Colostro é a secrecdo da glandula mamaria no inicio da lactacdo, podendo durar
de trés a seis dias, 0 colostro ndo possui valor comercial, sendo conhecido como "leite
sujo" (LIZIEIRE e CAMPQOS, 2005).

O colostro possui fragdes mais altas de caseina, abumina e nitrogénio néo
proteico comparadas ao leite. O contelido energético no colostro € ligeiramente maior
em funcdo da maior quantidade de gordura, apesar de conter menor quantidade de
lactose que o leite (Tabela 6). O colostro também possui maiores concentragdes de
vitaminas, principalmente as lipossoluveis (A, D, E eKK) (LIZIEIRE e CAMPOS, 2005).
O colostro possui alto valor nutritivo, além de fornecer anticorpos necesséarios para
protecdo de bezerros recém-nascidos de vérias doencas infecciosas que podem provocar



diarreia e morte. A concentracdo de anticorpos no colostro € em média 6% (6 g/100 g de
colostro), mas, varia de 2 para 23%. Por outro lado, a concentragdo de anticorpos no
leite corresponde a apenas 0.1 % (WATTIAUX, 2011).

O colostro ndo possui somente imunoglobulinas e nutrientes, mas também outros
compostos como hormodnios e fatores de crescimento. Dentre outras substancias se
destaca o fator de crescimento semelhante a insulina, denominado | GF-1, ndo se sabe a0
certo quais as fungdes, mas acredita que essa molécula possua agdo somatogénica, ou
sgja, que seja este um fator de crescimento benéfico ao desenvolvimento do trato
gastrointestinal das bezerras recém nascidas (CUNHA e MARTUSCEL L O, 2009).

Tabela 6. Comparacao entre as composicoes de colostro e do leile.

Nutrientes Colostro Leite
“Gordura (%) 38 35
Solidos nao gordurosos (%) 18,5 86
Proteina (%) 143 33
Caseina (%) 5.2 26
Albumina (%) 1.5 05
Imunoglobulinas (%) 55-6 0.09
Lactose (%) 3.1 46
Calcio (%) 0.26 0,13
Magnesio (%) 0.04 0,01
Fosforo (%) 0.24 0,11
Ferro mg/100mL 0,20 0,01-0,07

Fonte: LIZIEIRE e CAMPOS, 2005.

Ao nascimento, a bezerra apresenta pequena producéo de HCI e baixa atividade
das enzimas proteoliticas do trato gastrintestinal, protegendo as |g da digestdo, aém de
conter um inibidor de tripsina, que aua sobre a tripsina, mas atua também sobre a
guimotripsina e outras proteases. O aumento no intervalo entre o nascimento e a
ingestdo de colostro propicia 0 aumento da atividade digestiva das bezerras, com
destruicéo de anticorpos (ALVES e FONTES, 2008).

A absorcdo das Imunoglobulinas do colostro ocorre no intestino delgado, pelo
processo de endocitose. A perda de capacidade absortiva da mucosa intestinal inicia-se
logo apbs o nascimento e progride continuamente até completar-se, por volta de 24
horas ap6s 0 nascimento (ALVES e FONTES, 2008).

O colostro possui alto valor nutritivo, aém de fornecer anticorpos necessarios
para protecdo de bezerros recém-nascidos de vérias doencgas infecciosas que podem
provocar diarreia e morte. A concentracdo de anticorpos no colostro é em média 6% (6
0/100 g de colostro), mas, varia de 2 para 23%. Por outro lado, a concentragdo de
anticorpos no leite corresponde a gpenas 0.1 % (WATTIAUX, 2011).



Os anticorpos ou imunoglobulinas sdo proteinas que sdo encontradas na
circulagdo sanguinea. Os anticorpos possuem a funcdo de destruir bactérias e outros
corpos estranhos (antigenos) que invadem o corpo. Os bezerros recém-nascidos ndo
possuem anticorpos porgue o tipo de placenta das vacas ndo permite a passagem dos
anticorpos durante a gestacdo. Por isso a importancia dos ruminantes ingerirem o
colostro de boa qualidade e no tempo determinado, pois, 0s anticorpos sdo absorvidos
no intestino dos bezerros nas primeiras horas de vida. (WATTIAUX, 2011).

Existem tréstipos de imunoglobulinas (19): 1gG, IgM e IgA, o colostro possui 70
a80 %delgG, 10a15% delgM e 10 a15% de IgA (LIZIEIRE e CAMPOS, 2005).

A bezerra a0 nascer praticamente ndo possui imunidade contra os agentes
patogénicos mais comuns que sdo encontrados no ambiente. Assim a primeira
imunidade das bezerras deve vir dos anticorpos encontrados no colostro da vaca. O
colostro também apresenta um efeito laxativo e estimula as fungdes normais do trato
digestivo (WATTIAUX, 2011).

Os dois fatores que determinam o sucesso do manejo do colostro sdo o tempo
apos o parto no qual o colostro € administrado aos animais e a quantidade fornecida
devendo ser fornecido no maximo 6 horas apds 0 nascimento na quantidade de 2 kg
para bezerras de ragcas grandes e 1 kg para bezerras de ragas pequenas e
preferencialmente deve ser mamado na vaca (Figura 14). Esse fornecimento deve ser
mantido por 2 a3 dias (2 litros de manhé e 2 litros atarde), devido ao seu elevado valor
nutritivo e para reduzir a incidéncia de diarreias durante as primeiras semanas de vida,
pela transmissdo de imunidade (OLIVEIRA, 2011 ; ROCKENBACH et al., 2011).

Caua Ala

Figura 14: Efeitos de diferentes quantidades de colosiro e tempo de fornecimento apés
0 nascimento, na transferéncia de 1gG do colostro para o sangue do bezerro. Fonte
WATTIAUX, 2011

A Figura 14 demonstra o efeito do tempo de fornecimento e da quantidade de
colostro oferecida influenciando a taxa de transferéncia de 1gG para o sangue do
bezerro, sendo que de 0 a 12 horas apds 0 nascimento € o tempo onde a absorcéo das
imunoglobulinas € maxima, sendo que o ideal € fornecer até 8 horas apds o nascimento;
Depois de 24 horas praticamente ndo ha absorcdo de Ig; Ndo s o tempo, mas
guantidade fornecida de colostro € importante para manter altas taxas de 1gG, sendo que



o fornecimento de 2 kg de leite/alimentagdo garante maior concentragcdo sérica de 1gG
em menor tempo, comparado ao fornecimento de 1 kg e de 0,5 kg de leite/alimentacéo.

Entende-se por colostro como a secrecdo grossa, amarelada e cremosa que €
coletada do Ubere apos o parto. Por definicdo, apenas a secrecdo da primeira ordenha
apos o parto deve ser considerada colostro, secrecfes coletadas da segunda a oitava
ordenha (quinto dia de lactagcdo) sGo denominadas leite de transicdo devido ao fato de
sua composicao se assemelhar gradualmente a do leite integral, sendo que apés o 3° dia
avacapoderair paraordenha (Tabela7) (WATTIAUX, 2011).

Tabela 7 — Composi¢ao do colostro, leite de transicao e leite comparado ao dia de
lactacao

Dia da ordenha

Componentes 1 2 3 4 5 11
Colostro Leite de transicao Leite
Solidos totais, % 23.9 17.9 141 139 13.6 125
Gordura, % 6.7 5.4 3.9 3.7 3.5 3.2
Proteina’. % 14.0 B84 5.1 42 4.1 32
Anticorpos, % 6.0 42 24 0.2 0.1 0.0S
Lactose, % 2.7 3.9 4.4 4.6 4.7 49
Minerals, % 1.1 0.95 0.87 0.82 0.81 0.74
Vitamina A, ug/dl 2950 — 1130 — 740 34.0

'Inchui percentagem de anticorpos indicada na proxima finha. fonte: (WATTIAUX, 2011)

3.3.1. Método de fornecimento do Colostro

A quantidade de colostro ingerida por um bezerro € facilmente controlada
guando o colostro é fornecido por mamadeira. O equipamento deve ser bem limpo apés
cada uso para minimizar crescimento bacteriano e o risco de transferéncia de patégenos
(WATTIAUX, 2011).

Fornecer o colostro ao bezerro no balde, ndo € uma prética recomendavel,
porque este método pode levar a desordens digestivas. Pela mesma razéo, o colostro
deve ser fornecido a temperatura corporal (390C). Colostro frio deve ser aquecido em
banho-maria anteriormente ao fornecimento. Uma sonda esofagica pode ser utilizada
para forcar a ingestdo em situagdes em que o bezerro esta fraco e ou € incapaz de
mamar adequadamente. Apesar dessa técnica salvar a vida do bezerro, injurias ou até
mesmo morte podem resultar da utilizacdo impropria do tubo esofagico. A técnica de
fornecimento deve ser primeiramente demonstrada por um médico veterinario
(WATTIAUX, 2011).

Existem trés razfes principais para a falha de uma transferéncia de imunidade
adequada. Em primeiro lugar a mée pode produzir um colostro insuficiente ou de ma
gualidade (falha de producéo). Em segundo lugar, pode existir um colostro suficiente
produzido, mas um consumo inadequado por parte do animal recém-nascido (falha de
ingestdo). Em terceiro lugar, pode existir uma falha de absorgéo intestinal apesar de um
consumo adequado de colostro (falha de absorcdo) (TIZARD, 1998).



3.3.2. Fatores que influenciam producdo e a concentracéo de imunoglobulinas no
Colostro

A producéo de colostro e a sua concentragdo de Ig podem ser alteradas por
inimeros fatores, entre eles a raga e idade da vaca. Normalmente, a producdo de
colostro e os niveis de Ig s8o maiores em vacas mais velhas comparadas a vacas jovens.
Um periodo seco muito curto e ordenha antes do parto também tem efeito marcante na
concentracao de |g no colostro (LI1ZIEIRE e CAMPOS, 2005).

A 1gG é transferida do sangue para a glandula maméria e se acumula durante o
final da gestagdo. A transferéncia de IgG ocorre contra um gradiente de concentragéo e
€ mediada por receptores especificos nas membranas das células epiteliais da glandula
maméria (WATTIAUX, 2011).

A exposicdo das vacas a antigenos ambientais e vacinais resulta na producéo de
1gG especificas, que sdo transferidas do sangue materno para o colostro. Em contraste
com a IgG, as imunoglobulinas M e A (IgM e IgA) sdo produzidas em plasmocitos
dentro da glandula maméria e, entdo, transferidas para o colostro (LIZIEIRE e
CAMPOS, 2005).

A transferéncia de 1gG para o colostro esta praticamente completa antes do
parto. Assim, pré-ordenhas ou perdas espontaneas de colostro da glandula maméria
resultam em diminuic¢&o na concentracéo de IgG colostral. Consequentemente, apenas a
primeira ordenha apds o parto é de colostro verdadeiro, devendo ser utilizada na
primeira alimentagcdo das bezerras, uma vez que a concentracdo de Ig diminui
rapidamente nas ordenhas subsequentes (Tabela 7) (ALVES e FONTES, 2008).

O colostro de vacas de primiparas geralmente, contém menor concentracéo de Ig
gue aguele de vacas mais velhas, em funcdo do menor tempo de exposicao a antigenos
ambientais. Além disso, os mecanismos de transporte de IgG para a glandula mamaria
podem ndo estar completamente desenvolvidos nos animais jovens. A concentracéo de
IgG no colostro pode ainda ser menor em vacas de segunda lactacéo do que em vacas de
terceira lactagdo ou em vacas mais velhas (WATTIAUX, 2011).

O volume de colostro produzido na primeira ordenha € um fator significativo na
determinacdo da concentracdo de 1gG, pois, quanto maior o volume, maior o efeito da
diluicdo sobre as Ig. Um volume de colostro na primeira ordenha menor que 8,5 kg de
leite de vacas Holandesas, pode ser sugerido como um critério para selecéo de colostro
de boa qualidade (ALVES e FONTES, 2008).

3.3.3. Avaliacéo da qualidade do colostro

A gqualidade do colostro esta diretamente relacionada a concentragdo de Ig e a
especificidade das mesmas. A determinacdo da qualidade do colostro pode ser feita
utilizando-se da relacdo existente entre a gravidade especifica do colostro e a
concentracao de Ig, por meio do colostrdometro (Figura 15). Este aparelho permite répida
avaliacdo da qualidade do colostro, podendo ser uma ferramenta muito (til na fazenda
(ALVES e FONTES, 2008).



O colostrémetro é calibrado em intervalos de 5 mg/mL e classifica o colostro da
seguinte forma Vermelho: qualidade ruim — concentragdo de Ig < 22 mg/mL;
Amarelo: qualidade razodvel — concentragcéo de Ig entre 22 e 50 mg/ mL, Verde:
gualidade excelente — concentragdo de Ig > 50 mg/mL.

Figura 15 — Colostrometro
Fonte: hitp://www.rehagro.com.br/siterehagro/publicacao.

Esta leitura é dependente da temperatura do colostro. O colostro a ser avaliado
deve estar a temperatura de 20° a 25°C. Baixas temperaturas (<20°C) tendem a
superestimar a concentragdo de lg, enquanto as temperaturas elevadas subestimam a
gualidade do colostro (ALVES e FONTES, 2008).

A densidade do colostro permite estimar a concentragdo de imunoglobulinas de
forma fécil e rapida, sendo as imunoglobulinas responsaveis por 69,9% da variacdo
observada entre amostras de colostro (FLEENOR e STOTT, 1980).

Como podem existir falhas na determinacdo da concentracdo de g, recomenda-
se que a primeira alimentacdo dos bezerros sgja feita apenas com colostro classificado
como excelente (ALVES e FONTES, 2008).

Em estudo realizado por VAZ et al. (2004) utilizando 74 amostras de colostro e
soro dos seus respectivos bezerros, foi estimada a densidade do colostro através do
colostrometro e também foi avaliada a concentracdo de Igs no colostro através do
método de turvacdo pelo sulfato de zinco (TSZ) .A concentragcdo de imunoglobulinas no
colostro foi considerada satisfatoria, estando dentro do limite considerado normal para
vacas (2800 a 10000 mg/100 mL).

O método TSZ envolve a precipitacdo de proteinas imunologicas, usando 6 mL
de solucdo de sulfato de zinco livre de dioxido de carbono (ZnSO- 4.7H20) na
concentragdo de 208 mg/litro com 0,1mL de soro-teste. Para cada amostra sérica testada
utiliza-se um controle composto de agua destilada, que substitui a solucéo de sulfato de



zinco. Os tubos-teste e controle permanecem em repouso por 60 minutos a temperatura
ambiente procedendo-se imediatamente a leitura em espectrofotbmetro. A solugdo
padrdo é composta por 3 mL de uma solugdo de cloreto de bério (1,15 g de
BaC12.2H20/100 mL) dissolvidos em 97 mL de uma solugdo de acido sulfurico 0,2 N).

Quando avaliada sob as mesmas condigdes de temperatura do TSZ esta solucéo
fornece uma leitura de turvacéo equivalente a 20 unidades de turvacdo (uT) e uma
concentracéo de IgG de aproximadamente 400 mg/dL (RUMBAUGH et al., 1978 e
1979).

De acordo com a escala do colostrometro, os colostros foram classificados como
bons quando apresentavam uma densidade de 1046 a 1090 (79,73% das amostras),
regulares com densidade de 1036 a 1045 (14,86%), e pobres com densidades de 1000 a
1035 (5,41%). Eda classificagdo correspondeu a concentragdes médias de Igs de
respectivamente de 5847,21 mg/100 mc , 4707,9 mg/100 mc e 3591,57 mg/100 mL
guando medidos pela TSZ (VAZ et al., 2004).

Parece mais provavel que a concentracéo de Igs no soro dos bezerros sgja mais
dependente de fatores individuais (falhas de absor¢éo) ou mau manejo no fornecimento
do colostro do que da qualidade do colostro (VAZ et al., 2004).

3.3.4. Banco de colostro

O colostro que ndo for fornecido aos bezerros deve ser estocado para
fornecimento a bezerros onde a vaca ndo produziu colostro por algum motivo
(WILSON e HOLMES, 1990).

Uma boa medida pratica € armazenar colostro de vacas multiparas, produzido na
primeira ordenha, pois este € mais rico em |g, em freezer, para casos de emergéncia
(LIZIEIRE e CAMPOS, 2005)

O colostro pode ser refrigerado por uma semana sem que haja perda na sua
gualidade. O excesso de colostro pode ser congelado e mantido por mais de um ano,
sem perda no contelido e na atividade das 9. O ideal € que o colostro sgja congelado em
guantidades suficientes para uma Unica alimentacdo. Um bom recipiente para
armazenagem sdo as garrafas de refrigerante tipo "pet”, com capacidade para um ou
doislitros (ALVES e FONTES, 2008).

Colostro pode ser preservado congelado sem qualquer perda de valor
imunolégico (destruicdo de anticorpos). Esta prética representa um meio conveniente de
assegurar que colostro de boa qualidade esteja sempre disponivel (WATTIAUX, 2011).

O colostro congelado deve ser aguecido cuidadosamente em banho maria, até
39°C antes do fornecimento para os bezerros, em um recipiente maior com agua morna.
A temperatura de colostro deve ser cuidadosamente monitorada para evitar a destruicéo
de anticorpos e o risco de queimar o bezerro (LIZIEIRE e CAMPOS, 2005;
WATTIAUX, 2011).



3.4. |dentificagéo

A identificacdo do animal por tatuagem ou brinco deve ser realizada nos
primeiros dias de vida. Ap6s 15 dias de vida deve ser realizada a mochagédo dos animais.
Para os animais de ragas puras e registrados, devemos obedecer as normas de
identificagcéo das associacbes (COELHO, 2005).

A correta identificacdo dos bezerros é fundamental para 0 gerenciamento da
fazenda, pois facilita a deteccdo de pontos criticos e permite a tomada de decisdes sobre
0 manejo, descarte de vacas pouco produtivas e selecéo de futuros reprodutores.

O numero de identificacdo deve ser de f&cil leitura e deve permanecer inalterado.
Os métodos de identificacdo incluem: colar ou faixa de pescoco com ndmero, brinco de
plastico (Figura 16), tatuagem de tinta (Figura 17) e marca a frio ou a quente (Figura
18) (VIEIRA, 2008).

Figura 16 -~ Brinco de plastico. fonte: waw.rehagro.com be/siterehagro/publicacao do?...

Figura 18 — Marcacao a ferro quente. fonte: www.rehagro.com be/silerehagra/publicacac.do?...



Terminando os cuidados fundamentais para a salide do bezerro, iniciam-se 0s
cuidados com a ficha zootécnica do animal, anotando o dia de nascimento, quem s30 0
pai e a mée, 0 peso de nascimento e a verificagdo se as fémeas possuem tetas extra-
mamarias para serem retiradas, na primeira semana de vida as bezerras (COELHO,
2005; VIEIRA, 2008).

3.5. Descorna

A descorna consiste na remogao dos chifres dos bovinos. E uma prética bastante
simples e de grande importancia na exploracéo leiteira. O momento mais indicado para
descornar um bezerro € quando o botdo cornual ainda ndo € fixo, ou sgja, ainda ndo esta
implantado no cranio. Como vantagens a reducdo de acidentes entre animais ou com 0s
criadores, uma maior uniformidade do plantel e os animais tornam-se mais dbceis
(VIEIRA, 2008).

A descorna dos bezerros pode ser feita com produtos quimicos (bastéo de
hidroxido de potéssio ou hidroxido de sodio) (Figura 20) ou a ferro quente (Figura 19)
(ALVES e FONTES, 2008).

A descorna a ferro quente deve ser muito bem realizada devido aos grandes
perigos gque ela pode acometer na hora do manuseio do ferro quente, ha casos em que o
animal pode até ficar cego (COELHO, 2005).

E importante ter cuidado com a ferida que fica aberta apos alguns dias da
descorna, pois a formacdo da crosta levara alguns dias, estando assim cicatrizada. Caso
ocorra algum acidente e arrancar esta crosta, podera ocorrer sangramento tornando-se
uma porta para entrada de miiases, por issO € muito importante a inspecéo desses
animais até que a ferida seja cicatrizada, com a utilizacdo de uma pomada cicatrizante

Figura 19 « Descorna a ferro quenie.
Fante: hitp/leoiragoso.blogspot.conmv201 1/02/class-seleclad-advanced-tapics-call_himl

Figura 20 — Descorna quimica
Fonte: http://leofragoso. blegspot.comv201 1/02/class-selected-advanced-topics-calt. html

(OLIVEIRA, 2011).



4. Mangjo sanitéario

O local de criagdo deve dispor de boa ventilagdo, ser limpo constantemente e
proporcionar auxilio no controle da disseminacdo de doencas. A criagd em abrigos
individuais € importante para 0 manejo na propriedade leiteira, onde os animais se
desenvolvem com mais salide e a incidéncia de doencas € menor, reduzindo os gastos
com medicagdo. A mobilidade dos abrigos permite a sua mudanca a cada semana,
proporcionando um ambiente mais higiénico (ROCKENBACH et al., 2011).

4.1. Vacinagao

Basicamente, temos, dentro de um programa sanitério, algumas vacinas de uso
obrigatorio. A vacinagdo contra a brucelose € obrigatoria somente para as fémeas na
idade entre trés e oito meses de idade (WATTIAUX, 2011).

N&o pode vacinar fémeas contra brucelose a partir dos oito meses de idade, pois
apos estaidade a titulagdo do exame para esta doenca sera positivo para o resto da vida
deste animal, sendo obrigatorio o abate deste animal (CARVALHO et al., 2003).

As fémeas vacinadas contra brucelose devem ser marcadas comum "V" na "cara
esquerda’ acompanhado do Ultimo digito do ano de vacinagdo. O exame contra
brucelose e a identificagdo dos animais positivos € uma ferramenta importante para a
realizacéo do controle. O controle da brucelose € importante tanto do ponto de vista
econdmico, pela reducdo das perdas de animais durante o periodo de gestacdo, como
também quanto a0 aspecto de salde publica, uma vez que esta doenca pode ser
transmitida ao homem. A vacina é sd pode ser feita por um meédico veterinério visto que
avacina éviva(CARVALHO et al., 2003; LAU, 2005).

Outra vacina obrigatéria € a da febre aftosa, que deve ser aplicada de acordo
com o IMA, no estado de Minas Gerais, ou pelo 6rgéo de defesa sanitéria do estado
(COELHO, 2005).

As principais vacinas a serem utilizadas no rebanho sdo contra o paratifo, a febre
aftosa, a brucelose, a raiva, o carbunculo sintomético, a leptospirose e o botulismo
(Tabela 8).

Tabela 8 — Calendario de vacinagao.

DOENCAS IDADE/EPOCA

Paratifo (pneumoenterite) Vacas gestantes (oitavo més)
Bezerros com 15 dias de idade

Brucelose Fémeas de 3 a 8 meses

Aftosa De acordo ao calendario oficial

Carbuncule (mangueira) 4= més (reforco com 30 dias)

Raiva 42 mas (regides endémicas)

Botulismo 4¢ més (reforco com 30 dias, somente

regides endémicas)

Fonte: SAVASTANO, 2011



A vacinagdo contra Leptospirose e outras doencas devem ser recomendadas ap0s
levantamento soroldgico do rebanho. A taxa de mortalidade aceita durante a fase de
aleitamento € de 5% e para as outras idades de 2%. Valores acima destes indicam
problemas no sistema de criagcdo e devem ser imediatamente avaliados e contornados
(COELHO, 2005).

5. Alimentagéo nafase decria

O sistema digestivo de um bezerro ndo esta completamente desenvolvido ao
nascimento, mas, sofre desenvolvimento dréstico durante os primeiros meses de vida.

Ao nascimento, o sistema digestivo de um bezerro funciona como o de animais
monogéstricos. O abomaso € o Unico estbmago completamente desenvolvido e
funcional. Como resultado, apenas alimento liquido pode ser utilizado efetivamente por
bezerros pré ruminantes com poucos dias de idade (WATTIAUX, 2011).

O bezerro forma-se por excitagdo reflexa do reflexo esofagiano a goteira
esofagica, por onde os liquidos ingeridos séo conduzidos do esdfago para o abomaso,
ndo passando pelos pré estdbmagos. A formagdo da goteira tem importancia, pois
permite que os alimentos solidos sejam fermentados no ramen, enquanto gque os liquidos
sdo digeridos apenas no abomaso e intestinos (LUCCI, 1989; COELHO, 2005).

Algumas bezerras ndo formam ou formam incompletamente a goteira esofagica
ao tomar o leite no balde, indo o leite para o rimen causando timpanismo e diarreias
(LUCCI, 1989).

E importante, nessa fase, fazer com que o bezerro erga a cabeca para sugar o
leite, como ocorre quando mama diretamente na vaca, de maneira a facilitar a funcéo da
goteira, que é permitir a passagem do liquido diretamente para o abomaso (Figura 21).
A altura ideal para fornecimento do leite em bezerras é o dorso (Figura 22); se elevar a
cabeca acima do dorso ocorrerd a abertura da epiglote e o leite ira para a tragueia,
causando pneumonia por aspiracdo (GONCALVES, 2007).

Figura 21 - Reflexo da goteira esofagica, fonte: Google imagem

Figura 22 - Altura adeguada para fornecimento de leite para bezerra. fonte: Google
imagem



O principal fator que influéncia o desenvolvimento dos pré-estdbmagos (rumen,
reticulo e omaso) da bezerra neonatal € a dieta. Bezerras criadas exclusivamente com
dietas liquidas exibem desenvolvimento anormal dos pré-estbmagos (Figura 23).
Embora algum crescimento tecidual ocorra, as paredes tornam-se finas e o
desenvolvimento das papilas é retardado (ALVES e FONTES, 2008).

Estudos mostram que ndo existe vantagem em fornecer feno quando o
concentrado é formulado para conter a quantidade necesséria de fibras. Em contraste,
carboidratos do concentrado sdo essenciais devido ao fato de fornecerem é&cido butirico
e &cido acético, portanto o fornecimento de concentrado é fundamental para o
desenvolvimento das papilas ruminais (WATTIAUX, 2011).
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Figura 23 — Comparagdao do desenvolvimento dos pré-estémagos em animais
recebendo dietas de leite. leite e concentrado e leite e feno, respectivamente nas
figuras 1,2 e 3.

Uma vez iniciada a ingestéo de alimentos solidos, ocorre rdpido crescimento em
volume, peso, musculatura e capacidade absortiva dos pré-estdmagos. Ao contrario dos
pré-estbmagos, o desenvolvimento do abomaso é pouco influenciado pela dieta e seu

crescimento € proporcional ao crescimento corpora (Figura 24) (DAVIS e
DRACKLEY, 1998).
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Figura 24 — Estagios de desenvolvimento do rimen. fonte: WATTIAUX, 2011



Os fatores especificos envolvidos no desenvolvimento das papilas do ramen sdo
0s AGV, gue sdo produtos da fermentacdo de carboidratos e de fragdes de proteinas da
dieta pelos microrganismos ruminais. O butirato e 0 propionato S0 0s principais
estimuladores do crescimento das papilas, em parte devido a metabolizacdo durante a
sua absorgdo pela parede rumina. Aproximadamente 50% do propionato e 90% do
butirato produzidos no rimen sdo metabolizados pelo epitélio ruminal (DAVIS e
DRACKLEY, 1998).

Como o rumen leva tempo para se desenvolver os bezerros apenas sdo
ruminantes depois de 8-10 meses (BLAUW, HERTOG e KOESLAG, 2008).

5.1. Digestdo do leite

No abomaso, a caseina do leite € coagulada pela agdo de enzimas proteoliticas e
pelo forte ambiente &cido formando o coagulo (proteina e gordura) e o soro. A taxa de
secrecdo do acido cloridrico (HCI) pelas células parietais é baixa ao nascimento, mas
aumenta 50%, durante as quatro primeiras semanas de vida. As enzimas proteoliticas,
renina e pepsina, sdo secretadas na forma inativa pela mucosa abomasal e séo ativadas
pelo pH &cido do abomaso (WATTIAUX, 2011).

A renina é a principal enzima envolvida na formacdo do coagulo. A pepsina
também possui atividade de formacdo de codgulo, no entanto, a renina € duas a trés
vezes mais efetiva. A atividade da renina é relativamente alta aos dois dias de vida e
declina com a idade, sendo o declinio acentuado pelo fornecimento de dietas nas quais a
fonte proteica ndo € a caseina, e apos a desmama. Ja a atividade da pepsina néo €
afetada pela idade ou pela fonte proteica utilizada na dieta (LUCCI, 1989).

A digesta vinda do abomaso que chega ao intestino delgado possui pouca
caseina intacta, indicando que esta proteina € extensivamente hidrolisada no abomaso.
A digestdo das proteinas continua no intestino delgado por acéo das proteases
pancredticas (tripsina e quimotripsing) e peptidases secretadas pela mucosa intestinal. A
digestibilidade aparente da proteina do leite varia de 90% a 97% (WATTIAUX, 2011).

A digestdo das gorduras do leite comeca na boca, pela acdo da edterase preé-
géstrica ou lipase salivar e sua agdo continua no abomaso. O abomaso ndo secreta
enzimas lipoliticas. Dessa forma, a hidrélise de gorduras antes de estas chegarem ao
intestino delgado deve-se € devida somente a acdo da lipase salivar. Esta enzima tem
grande atuacdo sobre os &cidos graxos de cadeia curta da gordura do leite e menor acéo
sobre os é&cidos graxos de cadeia longa. A principal capacidade lipolitica do trato
digestivo do ruminante jovem é realizada no intestino delgado pela lipase pancredtica
(OLIVEIRA, 2011).

5.2. aleitamento de bezerros

Nas primeiras semanas de vida, 0 seu principal alimento do bezerro € o leite
integral ou sucedaneo. Para estabelecer a quantidade de leite a ser empregada durante o
aleitamento, deve ser feita de acordo as exigéncias nutricionais dos animais, o custo dos
alimentos, a facilidade de manejo e o ganho de peso esperado. Sabe-se, porém que,



quantidades excessivas de leite estdo correlacionadas com distrbios digestivos
(CARVALHO et ai., 2003).

As formas de fornecimento do leite sdo o aeitamento, natural ou artificial O
aleitamento natural pode ser de dois tipos. O aeitamento natural tradicional onde o
bezerro mama durante toda a lactacdo, ou durante a maior parte dela. Neste caso, 0
bezerro deve permanecer com a vaca por um periodo de tempo reduzido, mas o
suficiente para mamar com tranquilidade e recebe apenas o0 pasto como suplementacéo.
Deve-se ficar atento para a qualidade da pastagem, principalmente a partir do quarto
més de idade do animal, quando a producéo da vaca comeca a declinar mais
rapidamente (ALVES e FONTES, 2008).

O leite deve ser oferecido 2 vezes por dia, sendo cada alimentacéo 4 a 5% do
peso vivo em leite. Quando a quantidade de leite necessaria por dia € fornecida de uma
Unica vez, a capacidade de digest&o do abomaso é excedida e o leite em excesso volta
a0 rumen rudimentar do bezerro, causando problemas digestivos, levando ao aumento
de casos de timpanismo, diarreias e outros problemas de salide do animal
(WATTIAUX, 2011).

5.2.1. Sstema de aleitamento natural

No aeitamento natural, o bezerro obtém o leite mamando diretamente no Ubere
da vaca. Este sistema deve ser adotado em propriedades cujo plantel é formado por
rebanhos puros ou de alto grau de sangue das ragas zebuinas, onde € comum as vacas
"esconderem o leite" na auséncia do bezerro, quando ordenhadas. Outras condicdes sdo
a produtividade média diaria de leite por vaca inferior a 8 kg e méao-de-obra ineficiente
guanto a higiene necess&ria para se aeitar bezerros artificialmente (LUZIERE e
CAMPOS, 2005).

O sistema de aleitamento natural pode ser tradicional, onde bezerro mama
durante toda a lactacdo, ou maior parte dela. Ou pode ser aeitamento natural
controlado, onde o bezerro mama por 2 meses (LUZIERE e CAMPOS, 2005).

Figura 25 - Sistemas de aleitamento natural
Fonte: http://www.cnpgl.embrapa.br/nova/sala/artigos/artigolinha.php?id=29



No aeitamento natural controlado, 0 bezerro mama por dois ou trés meses. O
sistema preconizado pela Embrapa (CNPGL) consiste em oferecer uma teta ao bezerro,
em rodizio, durante o primeiro més de vida. Durante o segundo més, a ordenha é feita
nos quatro tetos, sem, contudo, para esgotar o Ubere, deixando o bezerro mamar o leite
residual (CAMPOS E LUZIERE, 2005).

Apos 60 dias de idade, o bezerro s6 é levado a presenca da mée se houver
necessidade para a "descida do leite". Neste sistema, 0 bezerro deve ter a sua
disposicao, desde a segunda semana de idade, concentrado e volumoso de boa qualidade
para compensar a reducdo daingestdo de leite (CARVALHO et a., 2003).

5.2.2. Sstema de aleitamento artificial

O aeitamento artificial pode ser feito com 0 uso de mamadeiras individuais ou
coletivas, biberbes e balde, que permite a racionalizacdo do manejo, a realizagdo da
ordenha de forma mais higiénica e o controle da quantidade de leite ingerida pela
bezerra. Este aleitamento consiste no fornecimento de 4 kg de leite/dia ou 10% do PV,
oferecido uma ou duas vezes ao dia, em horarios fixos (CAMPOS e LIZIEIRE, 2005;
WATTIAUX, 2011).

Figura 26 — Sistema de aleitamento artificial (mamadeira e baide)

Na primeira semana de vida, € recomendado o fornecimento de leite duas vezes
ao dia. Apos a primeira semana de vida, pode ser realizado uma vez ao dia. Vantagens
do aleitamento uma vez ao dia s80 que as bezerras neste sistema iniciam mais cedo a
ingestdo de alimentos sdlidos e ha reducéo de méo-de-obra (ALVES e FONTES, 2008).

Apesar de o leite ser o melhor alimento para as bezerras nos primeiros 30 dias de
vida, 0 seu custo pode inviabilizar esta prética. Alternativas para a reducéo dos custos
de aleitamento incluem utilizagdo de colostro excedente, leite de transicdo e sucedaneos
ou mesmo a desmama precoce (ALVES e FONTES, 2008; SAVASTANO, 2011).



5.3. Uso de substitutos do leite ou sucedaneos

Os sucedaneos sdo produtos secos, destinados a substituir o leite (LUCCI, 1989).
E todo aimento liquido para substituir o leite, desde que seja mais fécil de manusear e
econémico, podendo ser proveniente da propria fazenda, no caso de dispor de colostro
em excesso (PEREIRA, 2004).

\ -

Figura 27 — Sistema de aleitamento artificial (mamadeira coletiva)

Os sucedaneos que deve conter grande quantidade de leite ou produtos lacteos,
apresentar baixo teor de fibra e alta digestibilidade, ser rico em minerais, vitaminas e
energia e ser facilmente dissolvido em agua (ALVES e FONTES, 2008).

Ha diversos problemas encontrados nos sucedaneos, entre estes o excesso de
amido e fibra, baixa quantidade e inadequada incorporag@o de gordura e utilizagdo de
fontes proteicas de baixo aproveitamento ou que provocam transtornos digestivos nos
bezerros (SAVASTANO, 2011).

Segundo o NRC (2001) sdo recomendados no sucedaneo niveis minimos 22% de
proteina bruta, 10% de extrato etéreo, O, de célcio e 0,60% de fosforo.

5.3.1. Leiteempo

Amplamente utilizado na criacdo de bezerras que seréo empregadas na reposicao
do plantel leiteiro e ainda para a producéo de vitelos. Normalmente € mais barato que o
leite integral e a sua diluicBo em agua deve ser feita de acordo com o fabricante
(SAVASTANO, 2011).

O leite em p6 faz parte dos sucedaneos. Os sucedaneos "sdo misturas preparadas
para serem diluidas em &gua e utilizadas pelo recém-nascido, depois da fase de colostro,
em substituicdo ao leite integral”. O leite em po é muito utilizado na alimentacéo de
bezerras, por ser mais barato que o leite integral. As justificativas para a utilizagdo do
leite em pd no trato de bezerras além da justificativa do ponto de vista econémico,
também € possivel separar a vaca da bezerra, sendo assim a ordenha se torna mais



higiénica ja que a bezerra ndo mama diretamente na vaca, além disso € possivel permitir
o controle do consumo de leite em po ingerido pelas bezerras, isso € importante para a
desmama, quando a cada ingestédo de leite a bezerra mama menor quantidade
(SAVASTANO, 2011).

5.3.2. Soro de queijo

E um subproduto da fabricagio de queijo, obtido da coagulagio do leite por
meio de coalho, com reducdo do pH. E um liquido de cor verde-amarelado, com sabor
ligeiramente écido ou doce, dependendo do tipo do queijo (SAVASTANO, 2011). O
soro em po é rico em lactose e minerais, porém pobre em proteina, sua utilizagdo de no
maximo 40% do total da dieta apresentam bons resultados (LUCCI, 1989).

O soro doce provém de queijos de coagulacdo rdpida, no qual permanece toda ou
grande parte da lactose, a0 passo que 0 soro acido provém da elaboracdo de queijos de
coagulacdo muito lenta onde ha transformacéo parcial ou total da lactose em é&cido
l&ico. A diferenca entre eles esta no pH que, no soro doce, pode chegar a 6,2 enquanto
gue no é&cido alcanca pH 4,6. O valor nutritivo do soro de queijo se reduz rapidamente
com o calor e o produto torna-se impalatavel, dai a necessidade de manté-lo em local
com baixa temperatura (SAVASTANO, 2011; OLIVEIRA, 2011).

5.3.3. Colostro

O colostro possui valor potencial como substituto do leite integral no
aleitamento de bezerros, sua vantagem esta na disponibilidade na fazenda, devido a
impossibilidade de sua comercializacdo, outra vantagem € a riqueza em nutrientes
essenciais e ser de facil armazenamento (LUCCI, 1989).

Ha diversas formas de preservacdo do colostro, entre as quais pode se empregar
o resfriamento, congelamento e fermentacdo .com ou sem adicdo de preservativos).
Quando comparado com o congelamento ou o resfriamento, 0 processo de fermentacéo
tem a vantagem de dispensar o ato custo de aquisicdo e operacao de equipamentos de
refrigeracdo (SAVASTANO, 2011).

Utilizar colostro de vacas em boas condi¢cdes sanitarias. Organismos patogénicos
podem prejudicar a fermentacdo e os bezerros que vierem a receber este alimento. N&o
fermentar colostro de vacas tratadas contra mastite.

O colostro deve ser manegjado da forma mais higiénica possivel para se evitar
contaminagdes indesgjadas. O colostro deve ser armazenado em vasilhame plastico,
com tampa. Em vasilhame metdlico pode ocorrer corrosdo devido a adicdo de écidos
organicos (para melhorar a fermentacdo) e pelos &cidos produzidos durante a
fermentacdo. O vasilhame com colostro fermentado ou em fermentacdo deve ficar em
local mais fresco e fora da sala de ordenha (PEREIRA, 2004; OLIVEIRA, 2011).

O colostro pode ser fornecido aos bezerros por varias semanas, apesar da queda
nos teores de alguns nutrientes em decorréncia da fermentagdo. E recomendado n&o
fornecer colostro apds quatro semanas de armazenamento. Diluir com &gua o colostro
fermentado, antes de fornecer ao bezerro, misturando-se duas partes de colostro para



uma parte de &gua morna (50°C). Os animais, as vezes, recusam este tipo de dieta
guando fornecida fria (SAVASTANO, 2011; PEREIRA, 2004).

Pode-se combinar 0 uso de leite integral ou sucedaneo do leite e colostro
fermentado ou ndo, na alimentagéo de bezerros. Um bezerro, recebendo leite integral,
pode passar a receber colostro, quando houver disponibilidade deste e voltar a receber
leite integral, sem nenhum problema digestivo (SAVASTANO, 2011).

Alguns bezerros podem recusar o colostro apds a fermentagcdo, mas se ajustam a
esta dieta em poucos dias, sendo que a utilizacdo do colostro ndo fermentado a melhor
forma de fornecer o colostro excedente na alimentacdo de bezerros. Devendo oferecer
um bom concentrado a partir da segunda semana de vida da bezerra, possibilitando
assim o desenvolvimento mais rgpido do ramen e permitindo que sgja feita a desmama
precoce (OLIVEIRA, 2011; LUCCI, 1989; SAVASTANO, 2011).

5.3.4. Sucedaneos a base de soja

A soja € uma fonte muito boa de proteina, contudo contem compostos que
podem diminuir seu valor nutricional como: inibidores de tripsina hemaglutininas e
varios antigenos, sendo o mais importante o inibidor de tripsina que é inativada
parcialmente ou totalmente pelo calor (LUCCI, 1989).

O leite de soja é preparado com a semente de soja triturada, cozida e coada. A
utilizacdo desse alimento € bastante questionada e ndo € indicada para bezerros durante
as oito primeiras semanas de idade. Quando fornecido para animais muito jovens, a
ocorréncia de diarreia € muito alta. No caso de desmama precoce, onde 0s animais sdo
desaleitados com 6 a 8 semanas de idade, 0 "leite" de soja ndo deve ser considerado
como substituto para o leite integral (OLIVEIRA, 2011).

5.4. Fornecimento de concentrado

A medida que o0 ganho em peso aumenta com o crescente peso vivo do bezerro,
a ingestdo de matéria seca (IMS) e de energia aumenta a uma taxa mais acelerada em
funcdo do maior requerimento para manutencdo com maior peso vivo. Em outras
palavras, quanto mais jovem o bezerro, mas eficientemente ele converte a energia e 0s
demais nutrientes em peso vivo (NRC, 2001

O concentrado deve ser oferecido logo cedo, em torno do 4 dias de vida e deve
continuar a ser fornecido até os 4 meses de idade (6 a 8 semanas apds desmama). O
bezerro comera muito pouco alimento silido nas primeiras 2 semanas de vida; porém,
eles devem ser estimulados a comer. O concentrado deve ser oferecido frequentemente,
porém sempre em pequenas quantidades para que se mantenha fresco; Uma peguena
medida (méo cheia) de concentrado deve ser colocado no comedouro do bezerro ou no
fundo do balde imediatamente apds que o bezerro terminar de beber leite (WATTIAUX,
2011).

O concentrado inicial a ser fornecido aos bezerros, do nascimento até os 60 ou
70 dias de idade, independente do sistema de aleitamento utilizado, deve ter na sua
composic¢ao alimentos considerados de excelente qualidade, como graos de milho, raspa



de mandioca, farelo de soja, farelo de algoddo e misturas minerais e vitaminicas.
(ALVIM et al., 2005)

Concentrados contendo gréos que sofreram tratamento térmico elou vapor, e
aqueles na forma de pellets, aumentam a digestibilidade e estimulam seu consumo
precoce (COELHO, 2005).

A partir dos 70 dias, pode utilizar concentrados de menor custo. Muito embora
alguns estudos demonstrem ser viavel a utilizagdo de uréia nos concentrados iniciais
para bezerros, no entanto recomenda-se 0 Seu uUso somente apos 0s trés meses de idade,
guando o rumen estara desenvolvido o suficiente para utilizar o nitrogénio nao proteico
dadieta (OLIVEIRA, 2011).

O NRC (1989) recomendava que as dietas de bezerros a exigéncia de PB seria
de 18% na matéria seca. E importante destacar, no entanto, que os teores apresentados
nos rétulos dos concentrados comerciais s80 expressos na matéria original. Sendo
assim, 18% de PB na matéria seca, em um concentrado com 88 a 90% de matéria seca,
na matéria original corresponderia a um concentrado com 16% de PB. 1sso mesmo, uma
"racao" para bezerros com 16% de proteina bruta é suficiente para garantir seu completo
desenvolvimento. A mais recente versdo do NRC 2001 manteve esta recomendacédo,
pois, nos Ultimos 10 anos, ndo houve pesquisas que demonstrassem qualquer beneficio
em teores superiores ao recomendado pelo NRC.

| Tabela 9 -~ Requerimentos energéticos e proteicos para bezerras alimentadas com leite

i ou sucedaneo e concentrado. A ingestao de matéria seca necessaria para atender os
requerimentos energeticos dos animais, baseada nos teores médios de energia no leite
ou sucedaneos (assumida como 4,75 Mcal de EMkg de MS) e de um concentrado
padrdo, com 3,28 Mcal de EM/kg de MS, e assumindo que o leite representa 40% da
matéria seca da dieta, com uma média de 4,51 Mcal de EMkg de MS.,

A

Peso Lanho IMS: Energia Energia | Proteina
Vivo Metabob 2dved  Digestivel | Bruta
_(kg) [(g/dia) | (kg/dia) | (rical/dia) (g/cwa)
a0 200 0,42 1,77 1,089 ns
' 4060 056 | 2,93 _2.49 141
a5 200 U, 4/ 1,96 2.09 g/
100 0,61 | 2,55 | 2,73 145
40 200 0,51 2,14 2.729 9n
400 0,6C 2,76 2,95 140
, 600 0,83 | EXT) 3,68 208
| 45 200 0,56 2,31 2,47 93
| [ <400 | 0,77 | 286 | 346 | 151 |
; €00 086 | 2,67 3,33 209
) S0 100 0,76 | 3,15 3,37 154
| 600 0,94 3,69 4,17 212
L 600 1,13 4,09 5,02 270
i L5 100 0,80 3,43 3,57 157
600 0,99 | 1,10 | 4,39 218
i nne 1,10 4,93 5.77 273
i 60 400 0,84 3,51 3.76 159
| _ely 1,04 | 4,41 4,61 2!
| ‘ Boo 1,24 | 5,16 | 5,52 275
'I L Alre i adas corn Laite 00 Suosl &R0 ¢ neEniach ioal 2- TMS = Ingestio

do Mawrs Seca



5.5. Fornecimento de volumoso

Os alimentos volumosos sdo muito importantes para o desenvolvimento
fisiologico, do tamanho e da musculatura do rimen (ALVIM et al., 2005).

Um bom volumoso, feno ou capim picado, deve ser fornecido, segundo o NRC
(2001) a partir da sexta semana de idade. Em escala de importancia, para bezerros, antes
dos trés meses de idade, bons fenos sdo melhores que bons alimentos capim verde
picados, que, por sua vez, sdo melhores que boas silagens. Esta é uma recomendacdo de
ordem geral, ja que a qualidade do alimento é extremamente importante na
determinacdo do consumo (ALVIM et al., 2005; PEREIRA, 2011).

Antes dos trés meses de idade, 0 uso de alimentos fermentados, como silagens,
ndo é recomendado, uma vez que o consumo sera insuficiente para promover o
desenvolvimento do rimen e o crescimento do animal (ALVIM et al., 2005; LUCCI,
1989).

Sabe-se que bons fenos constituem-se no melhor alimento para bezerros, tendo
em vista a constancia na sua aparéncia, sabor, composicdo e boa palatabilidade,
assegurando ingestdo razoavel de matéria seca. Os alimentos verdes também sdo
excelentes, principalmente quando se utilizam forrageiras tenras, sendo o Unico
problema sua inconstancia em termos de qualidade podendo assim, ocasionar consumo
irregular (SAVASTANO, 2011).

5.6. Fornecimento de agua

A agua disponivel deve estar limpa e fresca. Se forem usados baldes para dar de
beber aos animais, a a&gua deve ser renovada diariamente. Recomenda-se que 0s
bezerros tenham, a sua disposicéo, desde a primeira semana de idade, &gua fresca e
limpa, porque ha evidéncias de maior consumo de concentrado pelos animais assim
manejados (ALVIM et al., 2005).

Agua limpa e fresca deve estar sempre disponivel a partir do momento que se
inicia o fornecimento de concentrado. O consumo de matéria seca € estimulado pelo
aumento do consumo de &gua (WATTIAUX, 2011).

Embora ndo exista um tempo exato, recomenda-se o fornecimento de égua
somente 15 a 20 minutos apos o fornecimento do leite de forma que a goteira relaxe
(BITTAR, 2011).

6. Desmama

O desmame é considerado uma das fases de maior estresse na vida do animal.
Em sistemas naturais a desmama ocorre entre 7 e 12 meses de idade, sem a retirada
brusca do leite, no entanto essa desmama tardia inviabiliza o sissema de producéo de
leite. Portanto sendo 60 dias o periodo comumente aceito para a realizagdo do desmame
de novilhas leiteiras (MARCONDES et al., 2009).

Os bezerros devem ser desaleitados quando apresentarem um consumo de
concentrado adequado durante pelo menos 3 dias consecutivos, sendo o consumo fixado



em uma quantidade de acordo com o porte do animal (700-800 g/d para Holandés e
450-500 g/d para Jersey) ou em 1,5 % do peso ao nascer do bezerro.

Assim, 0 desaleitamento ndo deve ser imposto pela idade do animal ou por
restricéo de instalagbes (BITTAR, 2011).

As bezerras desmamadas devem permanecer, por uma semana a trinta dias, no
mesmo local onde estavam para minimizar 0 estresse da desmama e de mudanca de
hébitos alimentares. ApOs 0 desaleitamento as bezerras seréo criadas em lotes, cujo
nimero dependera do manejo da propriedade (ALVES e FONTES, 2008; LUCCI,
1989).

6.1. Desmama precoce

As maiores vantagens da desmama ou do desaleitamento precoce sd0 as
reducdes no custo da alimentacdo, da méo-de-obra e a ndo ocorréncia de disturbios
gastrointestinais. Quando o bezerro estiver consumindo 600 a 800 g de concentrado por
dia, de maneira consistente (3 dias consecutivos), ele estara pronto para ser desaleitado
ou desmamado, independentemente de sua idade, tamanho ou peso (ALVES e
FONTES, 2008; CARVALHO et al., 2003).

Existem tendéncias de reducéo do periodo de aleitamento pra 45 dias, a retirada
do leite e introducdo de misturas de concentrado e volumoso na dieta do animal
corresponde uma reducdo de 32% no cugto diario com alimentacédo, podendo viabilizar
arecria na propriedade (NUSSI O, 2004).

O fornecimento de concentrado inicial a partir da segunda semana de idade €
importante para quem adota a desmama precoce. A quantidade reduzida de leite
ingerida e o fato de os bezerros ainda ndo terem a capacidade de obter do pasto os
nutrientes necessarios para seu crescimento, justificam esta afirmagdo. O consumo de
pasto passa a ser importante a partir do terceiro més de idade, quando comega a declinar
a producéo de leite da vaca. A taxa de crescimento da bezerra dependerd, em grande
parte, da qualidade do pasto disponivel. Poucos sdo o0s produtores que oferecem
concentrado inicial para os bezerros, levando a subnutricdo dos animais, 0 que resulta
em maior ocorréncia de doencas, menores ganhos de peso e idade mais avancada a
primeira paricdo (CAMPOS e FARJADO, 2011).

Independentemente do sistema de criacdo adotado, ndo ha razdo, do ponto de
vista do bezerro, do fornecimento da dieta liquida ser superior a oito semanas. No
desaleitamento abrupto, ndo é necessaria a reducdo gradativa da quantidade de leite
oferecida para os bezerros, que as vezes € uma prética trabalhosa, principalmente a
medida que aumenta o numero de bezerros (SAVASTANO, 2011). No entanto o
desaleitamento abrupto ndo € recomendado pois, causa estresse aos bezerros,
aumentando a suscetibilidade a infecgdes.

Os bezerros desmamados devem permanecer na sua instalagdo por mais quatro
semanas apos o corte da dieta liquida, recebendo agua e alimentos sdlidos. Assim, eles
perderdo o hébito da dieta liquida com menor estresse, e sera possivel observar como
eles reagiram a desmama ou a0 desaleitamento. Outro fator de importancia € a néo-



ocorréncia de estresse por competicdo, se mudados imediatamente apds a desmama para
instalagdes coletivas (baias ou pasto).

7. Sistemas de criagéo de bezerras

Na Argentina, Austrélia e Nova Zelandia sdo adotadas técnicas de producéo de
leite utilizando o maximo de pastagens, como consequéncia observam os custos de
producdo mais baixos do mundo, entre US$ 0.12 e 0.17 por litro (SANTOS, 2011).

A escolha do sistema de criacdo deve ser feito de acordo com o padréo genético
do rebanho e ao nivel de tecnificagdo da propriedade, para que o animal seja capaz de
expressar 0 maximo o potencial genético do animal. O sistema tradicional de criagcdo é
aquele em que o animal permanece com a mae até a desmama natural é utilizado
geralmente em rebanhos leiteiros com baixa tecnificagdo, ou ainda em rebanhos
compostos basicamente por vacas zebuinas, (OLIVEIRA, AZEVEDO e MELO, 2005).

No sistema convencional, 0os bezerros séo criados até a idade de 2 meses em
baias individuais fixas, com &ea de 1,50 a 1,80 m 2 por animal. As baias séo
localizadas no interior de um galpéo, cujas divisorias externas sdo de alvenaria com 15
cm de espessura, de placas pré-moldadas ou de madeira, com alturade 1,40 a 1,80 m; as
divisorias internas sdo de avenaria, de perfis metalicos ou de placas pré-moldadas com
uma altura de 1,00 a 1,40 m. As baias tém piso elevado ao nivel do solo, pavimentado
ou ndo. A estrutura do telhado do galpéo € comumente apoiada em pilares de concreto,
alvenaria ou pré-moldados. A melhor cobertura é a feita com telhas de barro
(AZEVEDO, 2008).

O sistema tradicional de criacdo de bezerras possui a vantagem de ser mais
econdmico por exigir menor méao-de-obra, além da bezerra apresentar bom
desenvolvimento, consumir quantidades suficientes de leite, sendo ideal fornecer
concentrado a partir do declinio da producéo de leite da méae, que, associado a uma
pastagem de boa qualidade. O sistema tradicional é utilizado em rebanhos, cujas vacas
tem producdo média inferior a 10 kg diarios ou onde o uso de duas ordenhas seria
antiecondmico (LUCCI, 1989).

Em sistemas mais intensificados e especializados, € comum o confinamento das
bezerras em abrigos coletivos ou individuais. Os abrigos individuais estdo sendo
utilizados pelas criagbes de melhor padréo técnico e de produtividade elevada e
apresentam diversas versdes, a exemplo da casinha individual (Figura 28) (OLIVEIRA,
AZEVEDO e MELO, 2005).

O sistema adotado ultimamente consiste em utilizagdo de abrigos individuais
moveis para criacdo de bezerros com idade entre 1 e 90 dias, sendo que, apds idade
eles passam para baias coletivas. Os abrigos sdo locados em piquetes proximos ao
estabulo, onde os bezerros sdo contidos por meio de correntes e coleiras, ou por meio de
um cercado (solario), geralmente feito de tela de arame. A érea deve ser bem drenada,
protegida dos ventos e exposta ab ol no inverno. Além disso, o local deve ter um
ligeiro desnivel para permitir 0 escoamento dos dejetos e restos alimentares, que
normalmente ficam acumulados tornando o ambiente desagradavel (AZEVEDO, 2008).
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Figura 28 - Abrigo individual. fonte: WWW._rehagro.com.br

O uso de abrigos individuais com a separacéo fisica dos bezerros provoca a
reducdo da disseminacdo de doencas pela reducdo do contato dos bezerros com
patdgenos. A individualizagdo aumenta o poder de observacdo sobre o animal
facilitando aidentificagdo imediata dos primeiros sinais de doencas (COELHO, 2005).

Dentre as suas vantagens dos abrigos individuais sdo: protecéo do animal contra
a chuva e o0 excesso de sol e a facilidade para limpeza, desinfeccdo e desocamento que
evitam o acumulo de umidade no solo e quebram o ciclo de vida dos organismos
causadores de doencas. Além disso, 0s animais séo mais observados e 0 manegjo fica
racionalizado. As bezerras sdo levadas para esses abrigos entre 12 e 24 horas apos o
nascimento e ingestdo do colostro (SAVASTANO, 2011).

Esses abrigos devem ser localizados em terrenos bem drenados dispostos de
forma que permitam a incidéncia dos raios de sol da manha e devem ser mantidos com
uma cama de capim seco ou palha, esta devendo ser substituida periodicamente, devido
ao risco de contaminagcdo (SAVASTANO, 2011).

Os abrigos individuais devem ter uma distancia de no minimo 2,00 m um do
outro e a 15,00 m de qualquer outro abrigo de animais domeésticos, para evitar contéagio
em caso de doenca (AZEVEDO, 2008).

Em regibes quentes, as instalacbes devem ser abertas, com o eixo longitudinal
do pavilhdo (eixo maior) orientado no sentido Leste-Oeste (nascente-poente) (Figura
29), para minimizar a penetracdo de raios solares, particularmente quando se cria em
confinamento total, além de serem fechadas ao sul, para evitar as correntes de ventos
mais frios. JA em clima temperado, 0 eixo maior deve fica na direcdo norte-sul, para
aumentar a radiacdo no interior do galpdo no inverno (periodo chuvoso), auxiliando no
aguecimento da instalacdo e mantendo-a mais seca e "esterilizada" pelos raios solares
(CAVALCANTI, 2009).



O pé direito da instalacdo é outro elemento importante para favorecer a
ventilagdo e reduzir a quantidade de energia radiante vinda da cobertura sobre os
animais. Estando os animais mais distantes da superficie inferior do material de
cobertura, receberdo menor quantidade de energia radiante. Desta forma, quanto maior o
pé direito, menor a carga térmica recebida pelos animais. Recomenda-se pé direito de,
pelo menos, 3,00 a 3,60 m, o que pode variar com o tipo de instalagéo, o ambiente e o
material que se vai utilizar (CAVALCANTI, 2009).

Figura 29 - Orientagao para construcao das instalacoes para bezerros

Qualquer tipo de alojamento para bezerra deve possuir local para égua,
concentrado, leite e feno. Nesse sistema, sdo fornecidos cerca de 10% do PV de leite
divididos em duas vezes até os 15 dias de idade, quando os animais passam a recebé-lo
em uma s porcéo (ALVES e FONTES, 2008).

O animal em amamentacéo ndo deve tomar dgua pela menos uma hora antes da
mamada para que possa tomar todo o leite imediatamente. Como se trata de um produto
bastante perecivel, 0 animal ndo deve tomar resto de leite, sendo o balde retirado logo
apos o adeitamento para ser lavado. A higiene e a desinfeccdo de baldes e instalacdes
sdo fundamentais para 0 sucesso no desenvolvimento das bezerras (SAVASTANO,
2011).

No sistema Argentino de criagdo de bezerras os animais S80 presos a arames
esticados em frente aos cochos de agua e concentrado (Figura 30). Neste modelo,
permite-se maior movimentacdo da bezerra e maior dispersdo dos dejetos (urina e
fezes), que ndo se amontoam em um mesmo lugar. Portanto, ndo € necessario mudar o
animal de lugar devido ao acimulo de matéria organica. Tal sistema pode ser a opcéo
mais indicada, quando ndo se dispde de area suficiente para mudar os animais de lugar
periodicamente (VIEIRA, 2008).



Figura 30 — Sistema argentino. Fonte: Vieira, 2008

8. Recriadebezerras

O manejo de novilhas leiteiras apds a desmama (60 dias apos o parto) constitui
um desafio na maioria das fazendas leiteiras do Brasil, pois elas sdo tratadas como uma
categoria de menor prioridade, quando comparada com animais jA em producdo
(MARCONDES €t al., 2009)

A fase de recria, que vai da desmama até a primeira cobertura, € menos
complexa que a fase de cria, mas nem por isso exige menor atencéo dos produtores de
leite. A alimentacdo das novilhas dependera da idade estabelecida para a primeira
cobertura. A idade a primeira cobertura ao redor de 15 meses exige melhores condicdes
de manegjo e nutricdo (GONCALVES, 2007).

O objetivo na criagdo de novilhas leiteiras deve ser 0 de obter um animal capaz
de expressar seu potencial genético, através da producéo de leite, a um menor custo
possivel. Deve-se considerar a novilha como um investimento na atividade de produzir
leite. Entdo, 0 sucesso do programa de criacdo das novilhas é medido pelo desempenho
das mesmas durante a primeira lactacdo. (CAMPOS & LIZIEIRE, 2005).

A fase da desmama até o parto de novilhas leiteiras ndo contribuem com a renda
da atividade leiteira, é uma fase de investimentos no futuro do empreendimento,
buscando-se sempre melhor eficiéncia e maior rentabilidade nos sistemas de producéo
de leite. Para que o produtor obtenha sucesso nesta fase da criagdo de bovinos leiteiros é
fundamental antecipar a idade ao primeiro parto e 0 monitoramento deve ser realizado
para atingir as metas desejadas.

Depois da desmama os bezerros podem ser agrupados, inicialmente em grupos
peguenos de animais que se encontram com 0S mesmos requerimentos nutricionais. O



tamanho e o nimero de grupos dependem do tamanho do rebanho e disponibilidade de
alojamento (WATTIAUX, 2011).

A maturidade sexual em novilhas depende mais do peso corporal que da idade.
Neste sentido, a taxa de crescimento tem consideravel influéncia sobre a idade a
puberdade e, consequentemente, ao primeiro parto (HOPKINS, 1989; FERREIRA,
1991). Portanto, tem sido observado que a idade a puberdade é influenciada pelo nivel
nutricional recebido pelas bezerras durante o periodo pré-pubere (Tabela 10), em que
baixo nivel de energia retarda a puberdade (HOPKINS, 1989).

Tabela 10 - ldade e peso ac primeiro cio em novithas Holandesas alimentadas com
trés niveis de energia.

Idade ao 19 cio Peso ac 1¢ cio
Consumo de NOT!
meses media Peso (kg) Media (kg)
Baixo (60%) 13,6- 18,5 16,6 1955 - 261 2455
Normal (100%6) 85-127 11.3 200 -2955 263.5
Alta {140%) 6.7-99 8.5 209 - 291 263.5
1: Nutnentes digestivels tolas (NDT), Fonle: Adaptado de HOPKINS (1989),

Os animais submetidos a baixo nivel nutricional tiveram atraso na idade a
puberdade e ndo apresentaram cio até que o seu peso corporal fosse similar ao peso dos
animais que receberam nivel nutricional normal e alto, reforgando, assim, a influéncia
do peso no desenvolvimento reprodutivo dos animais (Tabela 10). A taxa de
crescimento das bezerras e novilhas € um excelente indicador do nivel de manejo
adotado na propriedade. Tem sido relatado que ganhos de peso abaixo de 0,35 kg/dia e
acima de 0,95 kg/dia compromete a idade a maturidade sexual e podem prejudicar a
futura producdo de leite, por acumulo de gordura no Ubere, respectivamente
(HOPKINS, 1989 e FERREIRA, 1991).

O sistema de criacdo de bezerras deve fazer com que a novilha leiteira alcance a
puberdade com 14 a 16 meses de idade com peso médio de 350 kg (racas grandes) e 250
kg (racas pequenas), idade ao parto de 24 a 27 meses com peso médio de 500 a 550 kg
(racas grandes) e 400 a 450 kg (racas peguenas), pois com essas proporcdes as hovilhas
de primeira cria mostrardo menos propensao a partos distocicos e terdo condicdes de
enfrentar a lactacdo sem desgaste fisico acentuado, aém de maior vida Util produtiva.
Para isso, fazem-se necessério ganho variando de 700 a 800 g/dia, em que 0s animais
atingem peso médio a maturidade em torno de 650 kg, racas grandes e 550 kg, racas
peguenas (FARIA, 1991).

Como as exigéncias nutricionais variam consideravelmente com o aumento de
tamanho dos animais, um aspecto importante € o0 agrupamento dos animais para
otimizar a alimentacdo. Este agrupamento ira depender do tamanho do rebanho e das
instalacfes disponiveis. O objetivo € minimizar a variacdo das exigéncias nutricionais
dentro do grupo paramanter a eficiéncia (OLIVEIRA, 2011).

Na grande maioria das propriedades o0 manejo de novilhas, apés o desmame,
torna-se o principal desafio para ostécnicos e produtores, porque elas sdo tratadas como



animais de menor prioridade no rebanho ja que tém menor impacto sobre a receita da
propriedade, quando comparadas com as vacas em lactacdo. Para que o programa de
criacdo de novilhas leiteira obtenha sucesso serd necessario alcancar 0s seguintes
indices zootécnicos (Tabela 11).

Tabela 11 — Indices desejaveis na criacio de novilhas lelteiras

Indices Raga Mesticas Hx Z*
Holandesa

Martalidade até trés meses 5 )
GMD do nascimento a puberdade (kq) 0,8 0.5
Idade ao acasalamento (meses) 14a16 16a18
Peso ao acasalamento (kg) 350 a 380 300 a 320
Idade ao primeiro parto (meses) 23a25 25a27
Peso ao primeiro parto (kg) 540 a 580 410 a 430
Condicao corporal ao parto (Escalade 12a5) 3.5 3.5

* Mesticas Holandés x Zebu, Fonte: CAMPOS e LIZEIRE [2005)

8.1. Fasesdarecria

A recriapode ser dividida em duas fases bem distintas. a fase pré-pubere e a fase
pubere. A fase pré- pubere corresponde em meédia de 3 aaos 9-11 meses e a fase pubere
dos 11-12 meses a paricdo (MARCONDES et a., 2009)

8.1.1. Fase pré-pubere

Bezerros desmamados de tamanhos semelhantes devem ser agrupados em
peguenos grupos (4 a 6 bezerros) em alojamentos de transicao onde as caracteristicas da
instalacdo individual puderam ser mantidas, isto €, cobertura de solo (ou cama) limpa e
seca, boa ventilacéo, facil acesso a dgua e alimento, etc. Deve haver area de comedouro
suficiente para que todos 0s bezerros possam se alimentar a0 mesmo tempo,
principaimente quando um concentrado € oferecido em quantidades restritas. Isto
porque, deve-se procurar evitar competicéo entre bezerros jovens (WATTIAUX, 2011).

Durante a fase de recria as novilhas necessitam de uma dieta que atinja os
requerimentos nutricionais, pois um inadequado programa de alimentacdo ira resultar
em baixo ganho de peso e consequentemente em um atraso no inicio da puberdade, no
10 acasalamento e do 1 0 parto. Entretanto o inverso poderainibir o desenvolvimento da
glandula mamaria e diminuir permanentemente a capacidade de produzir leite
(OLIVEIRA, 2011).

Novilhas pré-puberes devem ser separadas em grupos. A variagdo maxima de
peso dentro de um grupo ndo deve exceder 70—90 kg. Alimentacdo e taxa de
crescimento devem ser cuidadosamente monitoradas, ja que ganho de peso excessivo
durante este periodo pode interferir na capacidade futura de producéo de leite. Por outro



lado, ganho de peso insuficiente gera atrasos na idade a puberdade, inseminagéo e
consequentemente, ao primeiro parto (WATTIAUX, 2011).

No periodo pré-puberdade (dos 80-90 até os 250-280 kg de peso vivo,
aproximadamente), o crescimento da glandula maméria se caracteriza pelo aumento
acelerado da matriz adiposa e pela proliferagdo dos dutos neste tecido, formando o
parénquima. Esta fase € mediada por alguns horménios, notadamente estrogénio e
somatotropina, e provavelmente leptina, sendo a taxa de crescimento da glandula
maméria duas a trés vezes maior que a taxa do crescimento do corpo da novilha
(crescimento alométrico). Isto significa prioridade para a glandula mamaria na
utilizacdo dos nutrientes da dieta. Por este motivo, ha de se evitar a subnutricéo e,
principalmente, a superalimentagéo da novilha com ragoes desbalanceadas, com excesso
de energia (CAMPOS et al., 2005).

8.1.2. Fase pubere

As novilhas atingem a puberdade por volta de 9 a 11 meses de idade, mas &
recomendavel que a primeira inseminagdo ocorra somente apds 0 primeiro cio, pois este
normalmente néo & fértil, além de recomendar a inseminag&o ou cobertura apos a fémea
atingir no minimo 55% do peso adulto (MARCONDES et al., 2009).

O NRC (1996) recomenda que as novilhas atinjam 82% do peso adulto ao
primeiro parto, 0 que necessita de ganhos entre 0,6 a 0,7 kg/d caso a novilha sgja
inseminada com 55% do peso adulto. Caso o animal tenha ganhos inferiores deve se
esperar que esta estegja mais pesada para inseminar (MARCONDES et al., 2009).

Novilhas a partir de 13 meses de idade apresentam suficiente capacidade ruminal
para crescimento adequado quando alimentadas apenas com forragem de boa qualidade.
Realmente, forrageiras com energia alta como a silagem de milho deveriam ser
fornecidas em quantidades limitadas devido ao fato de que novilhas mais velhas
comerdo mais, se tornando obesas. Uma combinacdo de silagem de milho e uma
leguminosa ou um capim bem fertilizado garante suprimento adequado de energia e
proteina (WATTIAUX, 2011).

Com a puberdade, inicia-se uma nova fase no desenvolvimento do Ubere. A
secrecdo de progesterona (necessaria para o desenvolvimento do tecido secretor), entre
os dois a trés primeiros cios, parece ser 0 sinal para esta mudanca. O tecido secretor
cresce sobre os dutos que se alongaram dentro da matriz adiposa, no periodo pré-
puberdade. Os avéolos se formardo e substituirdo a gordura da matriz adiposa,
aumentando o parénquima. A cada cio, o estrogénio liberado provocara picos de
crescimento no parénquima. Ao contrario da fase pré-puberdade, o aumento na ingestéo
de energia na pos-puberdade resultara em maior desenvolvimento da glandula mamaria.
Embora as taxas aceleradas de ganho de peso apds a puberdade ndo influenciem
negativamente a lactacdo na mesma extensdo que no periodo pré-pubere, alguns
pesguisadores tém insistido em controlar estas taxas antes (CAPUCO et ai., 1995).



8.2. Controle do crescimento

A velocidade ou a taxa de crescimento determinam o tempo requerido para as
novilhas tornarem-se puberes, serem inseminadas e terem o primeiro parto. As novilhas
apresentam o primeiro estro e aovulagdo, ou seja, tornam-se puberes, quando alcancam
de 40% a 50% do peso corpora adulto. O primeiro servico (inseminacéo artificial ou
monta natural) deve ser feito quando o peso corporal das novilhas corresponde a de 50%
a60% do peso de uma vaca adulta da mesmaraga, para que o primeiro parto ocorracom
80% a 85% desse peso (ALVES e FONTES, 2008).

ApOs a desmama a incidéncia de problemas de salde do bezerro diminui
consideravelmente, sendo entdo necess&rio decidir sobre o ganho de peso que se
pretende atingir e fornecer alimento com as fontes mais econémicas de energia,
proteina, minerais e vitaminas para satisfazer os requerimentos nutricionais para o
desenvolvimento do animal. Requerimentos nutricionais e capacidade de ingestéo
mudam ao longo do tempo. Novilhas com menos de 1 ano de idade apresenta
requerimento nutricional alto, apesar de pouca capacidade ruminal (WATTIAUX,
2011).

Até a puberdade ha um ganho de peso progressivo, pois ha maior deposicéo de
tecido muscular e 6sseo e tecido adiposo, apos a puberdade diminui progressivamente o
crescimento de tecido 0sseo e muscular havendo somente o ganho de tecido adiposo,
havendo assim uma estabilizagdo ou mesmo um ganho retrocesso (Figura 31).
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Figura 31 — grafico de ganho de peso. fonte: OLIVEIRA, 2011,

O Peso corpora é o critério mais comumente usado para avaliar o crescimento
das novilhas. Porém, somente o peso corporal ndo reflete o nivel nutricional da novilha.
O desenvolvimento da novilha é melhor quando a avaliagcdo de peso é acompanha por
medidas de crescimento 6sseo, como a altura na cernelha ou comprimento corporal. A
altura da novilha reflete o crescimento Gsseo, enquanto que o peso corporal reflete o



crescimento de 6rgaos, musculos e tecido adiposo. O escore de corpora também pode
ser usado para avaliar programas de alimentacdo para novilhas, esta medida avalia a
guantidade de reserva corporal estocada em tecido adiposo (WATTIAUX, 2011).

Ganhos di&rios médios variando entre 0,5 a 1,2 kg/dia tém sido apresentados,
com resultados que embora variaveis, indicam que ganhos acima de 0,7 kg/dia durante a
pré-puberdade produzem resultados negativos para o potencial de producdo de leite
(PERI e GERTLER, 1993; SEJRSEN, 1994; PIRLO et al., 1997; PIRLO, 1997).

Alguns autores tém proposto taxas de ganho de peso menores durante a pré-
puberdade (abaixo de 0,7 kg/dia), uma vez que este € considerando como o periodo
critico para o desenvolvimento da glandula maméria, sendo que apds a concepcao
poderiam ocorrer ganhos maiores até que 1,0 kg/dia, sem a ocorréncia de problemas
relacionados ao potencial de producéo de leite dos animais.

Segundo PIRLO (1997), utilizar um ganho de peso de 0,7 kg/dia dos 3 aos 12
meses e 0,9 kg/dia dos 12 meses até o parto parece ser a alternativa mais econémica
sem afetar 0 desenvolvimento da glandula mamaria, quando o objetivo é o primeiro
parto antes dos 24 meses de idade. PERI e GERTLER (1993) citam que 0,7 kg/dia seria
0 ganho de peso 6timo entre 0s 90 e 300 kg de peso vivo (em torno dos 3 a 12 meses de
idade para a raga holandesa). Segundo estes autores, novilhas recriadas a maiores taxas
de ganho nesse periodo teriam a producéo de leite prejudicada.

A Figura 32 demonstra que a média de peso e idade ao servico, a media de peso
e idade ao parto e com ganho médio di&rio de diferentes ragas, sendo que as racas
Holstein e Pardo Suico possuem ganho meédio didrio maior que as ragas Guernsey e
Ayrshire com ganho médio menor que a Holstein e Pardo Suigco porém com ganho
maior que araca Jersey.
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Figura 32 — Ganho de peso recomendado em novilhas leiteiras de diferentes racas
Fonte: ALVES e FONTES, 2008,

No entanto, o ganho diario por s s pode ndo representar corretamente o
desenvolvimento corporal das novilhas em recria. Além disso, as medidas de peso
usualmente utilizadas por produtores no Brasil séo realizadas com a fita métrica onde se



mede 0 peso do animal pelo perimetro torécico. Essa técnica possui erro menor que 5%,
guando os procedimentos sdo seguidos com cautela (CAMPOS e ASSIS, 2006).

A fita utilizada o Brasil geralmente utiliza o perimetro torécico como estimador
do peso do animal, porem existem outras medidas, muitas vezes mais féceis de serem
tomadas, que podem ser realizadas para tentar aumentar a precisdo dessa estimativa
(MARCONDES et al., 2009).

HEINRICHS et al., (1992) Estudaram outras medidas e estabeleceram equagoes
(Tabela 12), a partir das quais , se estima o peso do animal com uma fita métrica
simples, se a necessidade de adquirir a fita especifica para pesagem.

Tabela 12 - Equactes para predizer o peso corporal (PC) de novilhas Holandesas de
reposicao a partir de varias medigdes corporais.

Mensuracao (X) Equacao R*

Perimeiro toracico PC=102.71 - 2,876X+0,02655X* 0,99
Altura da cemelha PC=632,12 - 16,837 X+0,1198a X2 0,96
Largura da Anca PC=528 - 1,613 X + 0,23436 X* 0,98
Comprimento corporal’ PC= 96,0 - 3,324X + 0,03432 Xz 0,96

" Medida da clavicula a0 isquio. FONTE: HEINRICHS et al.(1982)(Adaptado)

8.3. Desenvolvimento da glandula mamaria

A estrutura basica da glandula mamaria (tetos, sistema circulatorio, meatriz
adiposa e ligamentos) esta estabelecida ao nascimento. Até os 80-90 kg de peso vivo,
ocorre 0 crescimento do sistema circulatério e da matriz adiposa da glandula mamaria.
Esta matriz adiposa € a base na qual o sistema de dutos se desenvolverd (CAMPOS et
al., 2005).

Durante o crescimento corporal de novilhas, desde o0 nascimento até o primeiro
parto, ocorrem quatro fases distintas de desenvolvimento da glandula maméria, duas
fases onde o desenvolvimento da glandula ocorre em intensidade proporcional aos
demais tecidos corporais (fases de crescimento isométrico) e duas onde o crescimento
da glandula maméria ocorre de 2 a 4 vezes mais rdpido que os demais tecidos corporais
(fases de crescimento alométrico). As fases de crescimento isométrico estéo
compreendidas entre: a) o nascimento e o terceiro més de idade; b) da puberdade até em
torno do terceiro més de gestacdo. Ja as fases de crescimento alométrico estéo:

Entre os 3 meses de idade e logo apds a ocorréncia da puberdade; Nos dois
tercos finais da gestacdo (Figura 33) (SEJRSEN et al., 1982; TUCKER, 1987,
LACASSE e BLOCK, 1993; SEJRSEN e PURUP, 1997).

H& uma concordancia generalizada entre os pesgquisadores que as fases de
crescimento alométrico s80 as mais suscetiveis aos efeitos negativos da super-nutricéo,
sendo que a primeira fase de crescimento alométrico tem sido identificada como o
periodo critico para o potencial de producdo de leite (SEJRSEN et al., 1982;
STELWAGEN e GREVE, 1990; LACASSE e BLOCK, 1993; BORTONE et al., 1994



SEJRSEN e PURUP, 1997; VANAMBURGH €t al., 1998; ABENI et al., 2000). Além
disso, SEJRSEN e PURUP (1997) citam ainda que a primeira fase de crescimento
alométrico é a mais importante para o potencial produtivo do animal, mesmo sendo
guantitativamente menos importante do que a segunda (gestacdo). Na primeira fase de
crescimento alométrico ocorre alongamento e ramificagdo dos ductos primérios em
maior proporgdo (CAPUCO et al., 1995). Outro aspecto importante a considerar € que
sob altos planos nutricionais ocorre ainda o encurtamento da primeira fase alométrica de
crescimento, uma vez que a novilha atinge a puberdade em menor idade cronolégica.

Figura 33 - Taxas de crescimento da glandula mamaria em comparagao com a taxa de
crescimento corporal em bezerras de 2 a 12 meses, Fonte; CAMPOS & LIZIEIRE,
2011,

8.4. Relacdo Energia: Proteina

Melhoria na relacdo proteinaenergia poderia aumentar a velocidade de
crescimento da novilha sem ocasionar grandes acumulos de gordura no Ubere
(CAPUCO et al., 1995; VANDEHAAR, 1997; PIRLO et al., 1997; VANDEHAAR,
1998).

MANTY SAARI et al. (1995) citado por SEJRSEN e PURUP (1997), testou 0s
efeitos de diferentes niveis e fontes de proteina na dieta de novilhas em crescimento,
concluindo gue os efeitos sobre o crescimento de parénquima mamario e concentracéo
de DNA parenquimal se relacionaram mais com as taxas de ganho de peso do que com a
fonte ou nivel proteico utilizados.

PIRLO et al. (1 997), trabalharam avaliando os niveis de energia e proteina em
relacdo agueles recomendados pelo NRC, ndo encontrou efeito de nivel de energiaou de
proteina durante a recria sobre a producéo de leite em 36 semanas da primeira lactacdo,
onde trabalharam com niveis de 90 e 110% das recomendacdes para ganho de peso da
ordem de 0,7 kg/dia, com animais entre 100 e 300 kg de peso vivo.

VANDEHAAR (1998) Egudando a relacdo proteina bruta (PB): energia
metabolizavel (EM) nas dietas utilizadas em alguns trabalhos com novilhas em recria;



dietas com relagéo de 65 a 70 g PB/Mcal EM poderiam ser utilizadas em altos niveis de
ganho de peso sem comprometimento do desenvolvimento do tecido mamério.
Entretanto o autor diz que essa relagcdo teria que ser reduzida dois meses antes da
inseminacdo, para ndo prejudicar a fertilidade dos animais. O prejuizo a fertilidade
ocorreria provavelmente pelo excesso de nitrogénio ndo metabolizado pelo animal, o
gue aumenta o "pool" de ureila no sangue. Quando sd0 andlisadas as relagOes
proteina:energia das recomendacdes do NRC (2001).

O excesso de energia, a deficiéncia de proteina metabolizavel ou ambos, tendem
a aumentar a deposicdo de gordura; Melhorando a relagdo energia: proteina, pode
reduzir o efeito negativo das altas taxas de ganho de peso sobre 0 desenvolvimento da
glandula maméria.

O NRC (2001) afirma que existem diferencas na exigéncia de proteina
metabolizavel para os animais em crescimento, na medida em que se aproximam da
maturidade. A capacidade de aproveitamento da proteina liquida diminui mais
rapidamente do que as exigéncias proteicas. Além disso, ndo ha uma relacdo constante
entre o teor de proteina bruta na dieta e o aporte de proteina metabolizavel para o
animal.

Na fase de recria, hd uma relagéo estreita entre nivel de alimentacéo pré-pubere,
idade ao inicio da puberdade, crescimento da glandula maméria e futura producdo de
leite. A adocdo de um sistema de alimentacéo que resulte em taxas elevadas de ganho de
peso reduzird a idade ao inicio da puberdade, mas podera prejudicar o desenvolvimento
da glandula mamaria e a producéo de leite nas primeiras lactacOes. Este efeito parece
ser independente da composicao da dieta, e esta presente em todas as ragas. Entretanto,
ainda ndo se conhece claramente os processos fisiologicos relacionados com a nutricdo
e desenvolvimento da glandula maméria (CAMPOS e LUZIERE, 2011).

8.5. Como avaliar arecria

Costuma-se utilizar a idade a primeira concepcdo e, consequentemente, a
primeira paricdo, como indices de eficiéncia em sistemas de producéo de leite. Quanto
mais cedo a idade a primeira concepcdo, mais nitida a impresséo de que a propriedade
adota boas praticas de alimentacdo e manejo das novilhas. O atendimento a metas
preestabelecidas € o melhor indicador (CAMPOS e LUZIERE, 2011).

A Tabela 13 apresenta sugestdes do desenvolvimento ponderal para fémeas de
reposicao em rebanhos leiteiros.



Tabela 13 — Sugestdes de desenvolvimento ponderal para fémeas de reposi¢do de
ragas grandes (Holandesa, Parda suica), pequenas (Jersey) e de animais meslicos
Heolandés-Zebu.

Idade (meses) Peso (kg)
Nascimento 40
Racas grandes 6 meses 146
' 15 meses - cobrigao 340
24 meses - Paricao 550
_ Nascimento 25
Racas pequenas 6 meses 104
13 meses - cobrigdo 250
22 meses - paricao 360
Nascimento 30
Mesticas Holandés-Zabu 6 meses 120
24 meses - cobricdo 330
33 meses - paricao 420

FONTE: CAMPOS e LUZIERE, 2011

Na auséncia de informacdes sobre 0 peso dos animais (muitos produtores néo
possuem balanca ou "fita"), pode-se lancar méo das condigdes corporais dos animais
como indicativo da qualidade da alimentacéo e do manejo adotados (Tabela 14).

Tabela 14 — Sugestao de condigdes corporais durante diferentes fases de crescimento
das fémeas de reposicao em rebanho leiteiros.

Periodo Escore corporal’
Nascimento aos quatro meses 275a3,00
Quatro meses ao inicio do pré-parto 3.00a 3,75
Pré-parto 4,00

'Escore corporal vanando de 1 a 5, sendo 1 - muio magra e 5 - obesa. Fonte: CAMPOS e LUZIERE,
2011.

9. Recria em confinamento

Neste sistema, 0s alimentos sdo levados as novilhas que permanecem confinadas
todo o tempo, sem acesso a pasto. Elas podem receber, no cocho, forrageira verde
picada elou silagem elou feno. Uma mistura mineral devera estar sempre a disposicéo,
em cochos separados, independente do volumoso utilizado (OLIVEIRA, 2011).

Dietas a base de silagem de milho para novilhas pode haver a necessidade de
suplementacd@o proteica, se ndo foi utilizada a ureia ou outra fonte de nitrogénio néo



proteico no momento da ensilagem. As vezes, é necess&rio limitar o consumo da
silagem para evitar que as novilhas figuem obesas (GONCALVES, 2007).

Um feno de excelente qualidade € sem duvida, o melhor alimento para as
novilhas mantidas sob confinamento e, pode congtituir-se no Unico alimento para esta
categoriaanimal. A misturaem partes iguais (na base da matéria seca) de feno e silagem
de milho pode ser considerada como um alimento bastante adequado para esta categoria
animal, quando em confinamento (LUCCI, 1989; OLIVEIRA, 2011).

10. Recria a pasto

A recria pode ser feita a pasto em sistemas rotacionados planejados para essa
fase, pastos de excelente qualidade e bem manejados suprem todas as exigéncias
nutricionais das novilhas, desde que recebam como suplemento uma mistura mineral
adequada. Durante o periodo da seca, a alimentacdo deve ser suplementada com
volumoso no cocho para que 0s animais ndo percam peso. Podem ser utilizadas;
forragem verde picada, cana-de-agUcar corrigida com ureia e até mesmo silagem e feno,
dependendo do nivel tecnologico da propriedade e da relacéo custo/beneficio favoréavel
(GONCALVES, 2007).

E importante nessa fase evitar-se a competicdo por aimento e égua entre as
novilhas, separando-as em lotes por idade. E é muito importante que os cochos e
bebedouros tenham sido dimensionados para atender satisfatoriamente (GONCALVES,
2007).

Os pastos de excelente qualidade e bem manejados podem suprir 0s nutrientes
para 0 crescimento das novilhas, desde que uma mistura mineral esteja sempre a
disposicéo. A suplementacdo volumosa na época seca deve pode ser feita com forragens
verdes picadas, cana-de-acUcar adicionada com 1% de ureia, silagens ou fenos. Outras
estratégias podem ser utilizadas como diferi mento de pastagem e suplementacdo com
misturas multiplas formuladas para atender as metas pré estabelecidas.

Para o fornecimento de volumosos e suplemento em cochos € necessario
minimizar a competicdo por alimento entre 0s animais manejados em grupos, para isto,
€ importante propiciar aos animais area de cocho suficiente, permitindo que todos
tenham chance de se alimentar (CAMPOS e LIZIEIRE, 2005). O fornecimento de
concentrado as novilhas é dependente da idade, da qualidade do alimento volumoso
utilizado e do plano de aimentacdo adotado. Em geral, até 0s seis meses € necessario o
fornecimento de 1 a 2 kg de concentrado com 16% de proteina bruta e 66% de NDT.

A fase de recria pode ser feita a pasto, com suplementacdo mineral adequada.
Durante a época seca do ano, o produtor devera lancar mao de suplementos volumosos
para evitar perdas acentuadas de peso. S&o véarias as opcdes, como silagens, fenos,
palhadas, etc. Para animais mesticos Holandés-Zebu, a Embrapa Gado de Leite tem
recomendado a utilizacdo de cana-de-acUcar, que apresenta as seguintes vantagens. é
uma cultura tradicional no Brasil; de implantagdo e manejo simples, n&o exigindo
muitos tratos culturais; periodo de maturagdo e colheita coincidindo com a época seca
do ano; alta producdo de forragem por area (70 a 120 t/ha); pequena taxa de risco;
cultura perene; alimento de ata palatabilidade, facilitando a ingestédo de ureia; rica em



carboidratos, na forma de sacarose; ndo é necessdria qualquer forma de conservagéo e,
se ndo for usada, pode ser vendida ou simplesmente deixada no campo para 0 proximo
ano (CAMPOS e LIZIEIRE, 2011).

A cana-de-aclcar apresenta deficiéncias em proteina e aguns minerais,
principal mente fosforo, magnésio, enxofre, zinco e manganés. Assim, além de uma boa
mistura mineral, recomenda-se a inclusdo de 1% de ureia (em realidade, para cada 100
kg de cana, adicionar 900 g de ureia e 100 g de sulfato de aménio), o que eleva seu teor
de proteina bruta de 3 para 11%. E importante ressaltar o periodo de adaptacéo de trés a
guatro semanas, durante o qual a quantidade de urela vai sendo aumentada
gradativamente (CAMPOS e LIZIEIRE, 2011).
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1. Introducéo

O aumento da producdo e a melhoria da qualidade e da produtividade do leite
sd0 um desafio técnico, econdmico, social e politico nos dias atuais, em virtude da
crescente demanda mundial. Dessa forma, h& uma permanente busca por programas de
producdo de forragens e sistemas de alimentacdo eficientes mais compativeis com as
condicdes ambientais, que demandem menos méo-de-obra e investimentos. Nesse
sentido, o sistema de producéo de leite a pasto requer algumas premissas para que o
produtor obtenha sucesso, ja que a alimentacdo € o componente mais oneroso NO Custo
de producéo e representa mais da metade dos gastos totais (Aguiar et al., 2009).

A margem de lucro dessa atividade é estreita, mesmo para produtores eficientes.
Diversos estudos tém evidenciado que o Brasil possui as melhores caracteristicas para
dominar o mercado exportador de lacteos (Aguiar et al., 2009). A disponibilidade de
areas agricultaveis, a abundancia de agua doce e as tecnologias disponiveis sdo fatores
determinantes, que pdem o Brasil como destaque. Contudo, em diversos foruns do setor,
o tema referente a qualidade do leite e a garantia de sanidade sdo introduzidos como
barreiras para o Pais alcangar esse patamar (ZUGE et al., 2007).

Historicamente, a pecuaria brasileira tem se caracterizado por um baixo
desempenho produtivo, principalmente relacionado a fragil estrutura de seu suporte
alimentar e a sazonalidade da producéo forrageira, aliadas ao baixo padréo genético de
seus rebanhos e aos problemas sanitarios, reprodutivos e gerenciais. Por outro lado,
existe um grande nimero de tecnologias disponiveis, voltadas a formagdo e manejo de
pastagens adaptadas as diversas regides do Pais.

As pastagens de gramineas forrageiras tropicais, quando bem manejadas,
reduzem a necessidade de suplementacdo dos animais. O grande potencial produtivo
dessas forrageiras demonstra que os altos custos da maioria dos produtores brasileiros
de leite sfo injugtificaveis. Entretanto, a grande maioria dos produtores brasileiros,
principalmente os de criagdes mais intensivas, et com seus custos perigosamente
proximos dos precos de venda (BENEDETTI, 2004).

Pode-se diagnosticar que a producdo de leite a pasto é viavel, mas ndo ha espaco
para amadorismo, principalmente no que se refere as frequentes decisdes de manegjo. De
todas as tecnologias disponiveis, a producdo de leite a pasto € a mais complexa,
havendo necessidade de entendimento e manipulacdo correta da complicada interacdo:
solo, planta, clima, animal e acdo do homem.

As informagbes a seguir mostram que a utilizacdo do sistema intensivo de
producéo de leite a pasto € uma estratégia de fécil implementacdo, desde que o produtor
tenha um acompanhamento técnico e investimento capaz de assegurar uma maior oferta
de forragem de bom valor nutritivo e de menor custo, aplicavel na maioria das fazendas
produtoras de leite no Brasil. O crescente nimero de produtores que passa a adotar esta
tecnologia indica que a pecuaria torna-se mais competitiva, contribuindo para antecipar



a idade do primeiro parto; reduzindo o intervalo de partos, aumentando a producéo de
leite e de animais para venda e, sobretudo, aumentando a renda dos produtores.

2. Sistemas de pastg o

Seja qual for a forma de utilizac8o das forrageiras, essa deverd assegurar certos
principios de manejo, como os apresentados por Blaser et al. (1973).

 Manter as espécies ou a composi¢ao botanica do consorcio;

* Permitir rdpido rebrote durante elou apos pastgjo;

« Conciliar a producdo de matéria seca (MS) e a quantidade de forragem;

* Reduzir custos operacionais.

A producdo de leite, nos diferentes sistemas de pastgo, depende
fundamentalmente da lotacdo utilizada. O desempenho do animal podera ser satisfatério
e semelhante em qualquer sistema de pastejo, se houver igual quantidade e qualidade de
forragem disponivel. Alta lotagdo provoca redugéo na seletividade e consequentemente,
reducdo no ganho animal. Incrementos na producdo, por unidade de area em pastejo
rotacionado, precisam ser cuidadosamente analisados para verificar se 0s custos
adicionais de sua implantacdo sdo compensadores. O sistema de producdo de leite a
pasto tem influéncia marcante na seletividade e consumo de volumoso e sobre a
composicdo botanica. Esse fato pode alterar o valor nutritivo do aimento ingerido,
alterando o desempenho animal.

O principal objetivo de um sistema de producdo animal em pastagens,
independente do método de pastejo utilizado, é obter lucro (PEDREIRA et al., 2002).
Nenhuma operacdo de manejo tem sentido se o fluxo de caixa for negativo. O método a
ser utilizado deve ser operacional e flexivel o suficiente para proporcionar vantagens de
Seu uso e reduzir riscos, entre os quais agueles influenciados pelas condigdes climaticas
(ROUQUETTE Jr., 1993). O manejador deve ter a familiaridade com as adversidades
climaticas, e com os padrdes de precipitacdo e temperatura. Estas ocorréncias
influenciardo o crescimento da forragem e os periodos de pastejo onde podem ocorrer
sub e super pastejo. Na maioria dos sistemas, ha uma faixa de tempo limitada onde a
taxa de lotagdo edtd equiparada a producdo de forragem. Desfolha excessiva ou
superpastejo seguido de uma seca prolongada podem reduzir os recursos forrageiros por
varios anos. Além do clima, a produtividade do pasto esta influenciada pelas condicdes
de solo e a fertilidade de area e seu manegjo podem influenciar o gjuste da taxa de
lotacdo. Qualquer que seja 0 método de pastejo, ele conceitualmente implica num certo
grau de controle dobre o pasto e os animais (PEDREIRA et al., 2002).

No manegjo das pastagens existem basicamente dois sistemas de pastgo: o
pastegjo continuo e o0 pastgo rotacionado. Os demais sdo derivacBes do pastejo
rotacionado, tais como pastejo alternado, pastejo diferido, etc. Esses sistemas de pastejo
estdo representados na Figura 34.

A superioridade de qualquer um desses métodos é controvertida, em decorréncia
da forte interagdo entre sistema de pastejo e pressdo de pastgo (MCMEEKAN e
WALSHE, 1963). Segundo esses autores, a producdo de leite por vaca € mais afetada
pela oferta de forragem do que pelo método de pastejo, As consideragdes de BLASER



(1994) seguem a mesma tendéncia, no qual afirmou que sob as mesmas condic¢des de
oferta de forragem, estagio de crescimento e composi¢ao botanica, a produgdo animal
néo difere entre os métodos de pastgjo.

Entretanto, aguns pesquisadores apontam possiveis vantagens do pastejo
rotacionado em relacdo ao pastejo continuo nas seguintes situagoes:

a) Sistemas de pastagens com espécies cespitosas que apresentam precoce
alongamento do caule, como o capim-gordura, capim-elefante e capim sectéria e assim
menos tolerante ao pastejo continuo (Gomide, 1998);

b) Sistemas com altas taxas de lotacdo e evidentemente com utilizagdo intensiva
de corretivos e fertilizantes (PEDREIRA et al., 2002).
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Figura 34 - Sistemas de manejo da pastagem para vacas lactantes criadas em pastejo.
Fonte: Teixeira e Oliveira (2009).

2.1 Pastgo com lotacéo continua

O pastgo com lotacdo continua refere-se as pastagens utilizadas
ininterruptamente durante o ano. Isto ndo significa que os animais pastejam de forma
continua as mesmas plantas. Observa-se uma rotatividade natural dentro do piquete. A
pastagem pode, ainda, ser utilizada sob carga fixa, quando o nimero de animais que a
utilizam durante todo este tempo for constante e, sob carga variavel, qguando o nUmero
de animais varia durante o ano, de acordo com a disponibilidade de forragem. No Brasil
existe um conceito de que a pecuaria apresenta baixos indices de produtividade porque
o produtor utiliza o sistema de lotagdo continua. Os problemas surgem mais em fungéo
da utilizac&o de cargas fixas do que pelo método utilizado. Decorrente disto, a pastagem
€ manejada acima ou abaixo da capacidade de suporte ao longo do ano em funcéo da



flutuacdo na producéo de forragem de forma sazonal. Em uma situagéo tebrica, pode-se
ter um gjuste na lotagdo ao longo do ano mantendo-se a pastagem na sua capacidade de
suporte, contudo o mais prético e vidvel é buscar aternativas de forrageamento aos
animais pela diversificagdo de pastagens, procurando-se manter uma oferta mais
equilibrada ao longo do ano.

2.2 Pastgjo rotacionado

O pastgio rotacionado € caracterizado pela subdivisdo da pastagem em um
nimero variavel de piquetes menores que sdo utilizados um ap6és o outro. Como nho
pastejo continuo, também podem ser sob cargas fixas ou varidveis, seguindo 0 mesmo
critério.

No pastgjo rotacionado, ha periodos regulares de descanso do pasto, permitindo
a rebrota sem risco de pisoteio. Este sistema de pastejo privilegia pastos de capins que
formam touceiras, ou seja, forrageiras cespitosas, em funcdo dos efeitos de pisoteio.
Uma vantagem interessante do sistema rotacionado de pastejo € o auxilio do controle de
verminoses e carrgpatos. Como 0S animais permanecem nas areas por pouco tempo,
verminoses que no seu ciclo de vida um tempo no hospedeiro e outro no solo ou no
pasto, sGo prejudicadas pela troca frequente dos animais de &rea, tendo seu ciclo
interrompido.

O piquete é a unidade basica do sistema de pastejo rotacionado e, dessa forma, o
manejo correto dos piquetes € o ponto de partida para assegurar a eficiéncia do pastejo
rotacionado. Existem algumas regras basicas a serem seguidas, mas € a experiénciae o
treinamento que garantem o melhor resultado. A grande duvida dos pecuaristas € quanto
a definicdo do numero e do tamanho dos piquetes e a adequacdo desses piquetes a
determinado rebanho. Plangjar esses pontos € fundamental para 0 sucesso do manejo
rotacionado de pastagens.

2.2.1 Considerac0es sobre 0s piquetes

O primeiro ponto a observar € a localizacdo dos piquetes em relacdo a sala de
ordenha; quanto mais proxima a érea de pastejo estiver da sala de ordenha, melhor. O
ideal € que a sala de ordenha esteja localizada em posicdo central em relacdo aos
piguetes, mas isso hem sempre é possivel. Como regra basica, considera-se que a
distancia entre o piquete mais distante e a sala de ordenha ndo exceda 500 m. E
desgjavel que vacas se exercitem, mas que ndo percorram distancia maior do que 500 m
para serem ordenhadas ou para beber dgua. Se as vacas andarem muito, consumirdo
energia que poderia ser utilizada para a producéo de leite.

Segundo o NRC (2001), uma vaca de leite gasta 0,00045 Mcal/kg de peso vivo

para cada km caminhado em superficie plana e sem lama. Tomando-se como exemplo
uma vaca de 600 kg, pastejando um piquete que se encontra a 1 km da sala de ordenha,
com duas ordenhas diérias, temos um caminhar total de 4 km por dia. Nesse caso, haum
gasto diério de 1 Mcal (600 x 4 x 0,00045). As exigéncias médias do NRC (2001) para
producéo de um litro de leite (3,5% de gordura, para vacas daraca holandesa) séo de 0,7



Mcal. Dessa forma ao dividirmos a energia gasta com o caminhar pela exigéncia para
producdo de leite (1,08 / 0,7) temos uma provavel reducdo na producdo de leite para a
vaca desse exemplo de 1,54 litros/dia. Numa lactagcdo de 305 dias, o decréscimo pode
chegar a470 litros (1,54 x 305).

Cabe lembrar que no exemplo anterior considerou-se um terreno plano. Em
superficies declivosas, 0 gasto energético com caminhar das vacas é ainda maior, e 0s
efeitos sobre a producdo de leite sGo mais pronunciados.

D'Hour et al. (1994) encontraram queda na producéo de leite média de 1,9 kg/dia
para vacas que andaram 12,8 km antes da ordenha, sendo esse efeito mais pronunciado
em vacas da raga holandesa, quando comparadas a outras racas nativas francesas.
COULON et al. (1998) observaram reducéo de 1 ,3 a 2,1 kg/dia no consumo de matéria
seca e 1,7 a 2,5 kg/dia na producdo de leite quando vacas das racas Montbeliardes e
Tarentaises (ragas francesas) caminharam 9,6 km/dia. Os autores ainda observaram um
efeito residual por 10 dias no decréscimo na producdo de leite em funcdo do longo
caminhar das vacas.

2.2.2 Tamanho dos piquetes

A definicdo do tamanho dos piquetes ndo € uma escolha aleatéria; varios sdo 0s
fatores que interferem nessa tomada de decisdo. Dentre eles estdo a producéo esperada
da planta forrageira e o consumo de forragem, que depende da categoria animal, do
nimero de animais e da qualidade da planta forrageira. Os nimeros usados para prever
a area tota de pastagem e o tamanho de cada piquete sdo resultantes de célculos
matematicos. O célculo preciso sO é conseguido com a avaliagdo da quantidade de
forragem disponivel antes do pastgjo. Entretanto, como € impraticavel alterar a posicéo
das cercas no decorrer do ano de acordo com a disponibilidade de forragem, alguns
nimeros tém de ser estimados, para estabelecer o tamanho dos piquetes. Quanto mais
experiente for o profissional de extensdo rural ou o produtor e quanto mais se conhecer
o0 potencial de producdo da area, mais correto ficard o dimensionamento dos piquetes.

O tamanho dos piquetes dependera de varios fatores, que devem ser conhecidos
ou estabelecidos para que ndo falte e nem haja desperdicio de pasto. Entre estes fatores,
podemos citar o nUmero de animais que ocupardo a pastagem, o consumo de forragem,
amédia de peso das vacas e a producéo esperada de forragem na érea em questéo, o que
depende de fatores como estacdo de ano, adubacdo e espécie forrageira, mas pode-se
estimar sua producdo através de varios trabalhos de pesquisas e assim obter um
referencial do potencial produtivo dando suporte para nortear o dimensionamento dos
piguetes (OLIVEIRA, 2006). Dessa forma, percebe-se que muitas vezes estas variaveis
levantadas s80 apenas um indicativo para se estimar a area do piquete, pois existe uma
variacdo na producdo de forragem que foge da capacidade do homem controlar. Mas
estar precavido e pronto a agir diante dos fatores ambientais € a melhor maneira de
evitar problemas, como a falta de alimento durante épocas criticas.

Para dimensionar a area do piquete, o primeiro passo é transformar o nimero de
animais em quilogramas de peso vivo. Por exemplo, se forem 50 vacas com média de
450 kg de peso vivo, o total sera de 22.500,00 kg de peso vivo (450 x 50). A seguir,



define-se a quantidade de forragem que os animais consumirdo por dia. Se cada animal
ingere 2,0% do seu peso por dia em matéria seca do pasto, obtém-se, no exemplo.
22.500,00 kg de peso vivo x 0,02 = 450 kg de matéria seca por dia

Para saber quanto alimento da forma de pastagem os animais precisar&o por ano,
deve-se levar em consideracdo também as perdas resultantes do pastejo, que podem ser
perdas com pisoteio e pelo resido de pastejo.

As perdas com pisoteio podem chegar a 30%, para capins que formam touceiras
onde a entrada dos animais se da com o pasto em altura acima da recomendada.
Entretanto, esse valor normalmente se encontra em torno de 5 a 15% para pastagens
bem manejadas (OLIVEIRA, 2006; TEIXEIRA e OLIVEIRA, 2009). O residuo do
pastejo, apesar de também ser chamado de "perda’ é necessario para que a pastagem
possa rebrotar. Para realizacdo do célculo, consideramos residuo de pastejo a propor¢ao
da altura de pasto recomendada para saida dos animais em relacdo a atura de entrada.

Tomamos como exemplo, nesse caso, 0 capim elefante, com uma altura de
entrada de 120 cm de altura e saida de 50 cm (Tabela 16). O residuo de pastejo nesse
caso éde 41, 7% (50 / 120 x 100), pois a altura de saida corresponde a 41,7% da atura
de entrada. Acrescentamos também uma perda de 5% com o pisoteio. Portanto, no total
temos uma perda de 46,7% de pasto.

Para transformar a necessidade de consumo de matéria seca em é&rea de
pastagem, utilizamos a equacdo abaixo:

necessidade de MS diaria (kg) x periodo (dias)
100% — % de perda (residuo + pisoteio)

Necessidade de MS de pasto =

A egquacdo acima foi desenvolvida para calculo da necessidade de pasto para
periodos variaveis, permitindo assim, a consideracdo do efeito de sazonalidade. Nesse
exemplo, utilizaremos o cdculo da necessidade de pasto para um periodo de 30 dias.
Dessa forma, temos:

450x 30
100% — 46,7%

Necessidade de MS de pasto = = 26,328 kg

Cabe ressaltar que a necessidade de MS de pasto ohtida é para disponibilidade
total de pasto, considerando-se um corte rente ao s0lo. Na literatura, muitas vezes a
disponibilidade de pasto apresentada refere-se a folhas e colmos tenros somente, o que
nesse caso provocaria erros no calculo. Dessa forma, quando o dado obtido na literatura
corresponde a disponibilidade de folhas e colmos tenros, ndo utiliza-se o divisor nas
equacdes anteriores, pois ndo ha que se descontar perda de forragem.

A Figura 35, a seguir, mostra a curva anual de producéo de forragem do capim
elefante, obtida por Paciullo et al. (2008), correspondente a folhas e colmos tenros. No
caso da utilizagdo dos dados da Figura 35, ndo deve-se considerar perdas na equagao de
calculo da necessidade de M S de pasto, pois o0 dado ja é correspondente a quantidade de
forragem que podera ser pastgjada pelos animais.
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Figura 35 — Curva de disponibilidade de forragem (folhas € colmos lenros) de capim
elefante em luncao dos meses do ano (Paciullo et al., 2008).

Neste exemplo consideraremos a producdo de matéria seca total média para o
capim elefante, apresentada na Tabela 15. Dessa forma, na formula anterior para célculo
da necessidade de MS de pasto, foram incluidas as perdas de pisoteio e residuo de

Tabela 15 — Valores de referéncia de producao de matéria seca (MS) das principais
especles forrageiras tropicais

Valores de referéncia

Espécie forrageira B (Ton MSha/ano)
Capim brachiarao (Brahiaria bnzantha cv. Marandu) 20a25
Capim braquiaria (Brachiaria decumbens) 15a20
Capim coaslicross (Cynodon dactylon) 15a20
Capim colonido { Panicum maximum) 30a40
Capim elefante (Pennisetum purpureum) 30 as50
Capim humidicola (Brachiaria humidicola) 10a15
Capim mombaca (Panicum maximum cv. Mombaca) 30a40
Capim Tanzania ( Panicum maximum cv. Tanzania) 20a30
Titton (Cynodon sp.) 15a20
Capim tobiata (Panicum maximum cv. Tobiata) 30 a40
Grama estrela (Cynodon plectostachyus e C. nlemfuensis) 15a20
Fonte: Teixeira e Oliveira (2009).
pastejo.

Dando sequéncia, calcularemos agora a area total de pasto necesséria para
pastejo rotacionado das 50 vacas desse exemplo. A formula para calculo da areatotal de
pastagem é a seguinte:

Necessidade de MS de pasto (kg)
Producao esperada (kg/ha)

Area necessaria (ha) =

A Tabela 15 apresenta uma producdo de MS tota média de 30 a 50 toneladas
por ano parao capim elefante. Adotaremos uma producdo média de 40 toneladas. Cabe



ressaltar, que o célculo esta sendo feito para um periodo de 30 dias, portanto, devemos
dividir a producéo anual total de MS por 12, gerando o seguinte calculo:

25.328

" _—7
(40.000/12) _ "0 e

Area necessaria (ha) =

Dessa forma, concluimos ser necessarios 7,6 ha de pastagem de capim elefante
para alimentar 50 vacas lactantes de 500 kg em sistema de pastejo rotacionado.

O calculo aqui exemplificado foi realizado para um més do ano onde a producéo
de MS é média, ou sgja, um més de transicdo entre aguas e secas, Ou vice-versa.
Entretanto, as equactes apresentadas neste item permitem que facamos célculos para
épocas especificas, levando em consideracdo a sazonalidade de producéo de forragens.
Para isso, é necess&rio que busguemos informagdes acerca da producdo média mensal
das principais forrageiras tropicais ao longo do ano.

No caso de trabalharmos com suplementacdo de algum volumoso na seca,
podemos também utilizar as equagbes aqui apresentadas, basta descontarmos da
necessidade de matéria seca de pasto a quantidade de MS a ser suplementada na forma
de outro volumoso para os animais.

2.2.3 NUmero de piquetes na area determinada

Para calcular o nimero de piquetes, devem-se conhecer dois fatores. o periodo
de ocupacdo do pasto e o periodo de descanso do pasto na época das aguas. O periodo
de ocupacdo é o numero de dias em gque 0s animais permanecem pastando em cada
piguete. Em sistema de pastejo rotacionado, o produtor deve conhecer as flutuagcdes na
producéo diéria das vacas leiteiras, relacionadas a ocupacéo de cada piquete (DERESZ,
1998). COSER et al. (1999) estudaram as oscilagdes na producéo de leite em pastejo
rotacionado de capim-elefante com 1, 3 e 5 dias de ocupacéo e encontraram menores
flutuacOes para um dia de ocupacdo e maiores para cinco dias de ocupacdo, mas nado
encontraram interacdes que pudessem afetar a producédo leiteira.

Ja o periodo de descanso depende, principalmente, da espécie forrageira, mas
também das condicdes de fertilidade do solo e do clima da regido. A duracéo do periodo
de descanso €, a semelhanca do residuo pos-pastejo, fator determinante da producéo
primaria (biomassa vegetal) e secundéria (producéo animal) da exploracdo da pastagem
sob lotagzo intermitente (CANDIDO et al., 2005).

Um experimento conduzido na Embrapa Gado de Leite foi realizado com
objetivo de avaliar o efeito de diferentes periodos de descanso na producdo de leite
(DERESZ €t al., 1998). Os tratamentos consistiram de trés periodos de descanso, de 30;
37,5 e 45 dias. Todos os animais receberam diariamente 2 kg de concentrado e mistura
mineral. Foi incluido um tratamento com periodo de descanso de 30 dias, em gque os
animais ndo receberam concentrado. A carga animal foi mantida em 4,5 vacas por
hectare, para todos os tratamentos, com periodos de ocupagdo de 3 dias por piquete.
Quando se compararam os tratamentos 30 dias de descanso sem concentrado (30 SC)
com 30 dias de descanso com concentrado (30 CC), as producgdes médias de leite do



periodo foram de 13,5 e 14,6 kg/vacaldia, respectivamente, indicando um incremento
médio de 0,55 kg de leite para cada kg de concentrado fornecido. Estes resultados
serviram de base para 0 estabelecimento do sistema de pastejo rotacionado de capim
elefante "Napier" proposto pela Embrapa Gado de Leite.

A correta definicdo do periodo de descanso € crucial para o sucesso da
exploracdo do ecossistema da pastagem. De fato, a pronta recuperacdo do dossel apos
pastejo guarda alta correlagdo com a producdo de forragem que depende do periodo de
descanso cuja duracdo deve observar: 1 - restauracdo das reservas organicas; 2 — area
foliar residual; 3 — interceptacdo luminosa pelo dossel; 4 — perda por senescéncia e
respiragdo; 5 — numero de folhas vivas por perfilho.

Sendo assim, para cada espécie forrageira existe um periodo de descanso
recomendado, e este periodo de descanso ndo é somente em funcdo do nimero de dias,
e sim variaveis que vao desde o tipo de solo até a quantidade de precipitacdo na regido
da pastagem. Ou seja, determinar 0 periodo de descanso deve ser uma atitude cautelosa
e passivel de mudancas, pois as variagdes ambientais, por exemplo, podem determinar
mais ou menos dias de descanso. O pecuarista deve estar atento a essas mudangas e ter
consciéncia que o manejo das pastagens ndo é um processo estéatico e sim dinamico.
Com isso, a definicdo de uma faixa de dias para periodo de descanso serve para nortear
e calcular o nUmero de piquetes, sendo que provavelmente esta faixa atenda a muitos
manejos, mas a consciéncia de mudancas e variagbes em cada regido é essencial para se
obter sucesso na atividade. Na Tabela 1, encontramos a recomendacdo do periodo de
descanso para varias espécies e também a altura do pasto para entrada e saida dos
animais dos piquetes.

Os periodos de descanso relacionados (Tabela 16) so apenas indicativos, pois
as condi¢cdes de clima e de solo de cada regido podem interferir, e, portanto haver
necessidade de aumento ou de diminuicdo desses periodos, Para tomada de deciséo, é
imprescindivel a observacdo visual do desenvolvimento das plantas que compdem o
pasto. Assim, se a area for bem fertilizada e se a temperatura, aluminosidade e a
guantidade de chuva forem adequadas, a planta forrageira provavelmente diminuira seu
ciclo, crescendo e perdendo qualidade mais rapidamente.

De acordo com Oliveira (2006) o periodo de ocupacdo por rebanhos leiteiros
deve ser de um dia, pois periodos maiores provocam flutuacdo na producéo de leite e
prejudicam o crescimento das plantas, principalmente em areas de producdo mais
intensiva. 1sso ocorre porque no primeiro dia de pastejo 0s animais selecionam maior
guantidade de folhas e aimentam-se da parte de melhor qualidade; no segundo dia, a
oportunidade de selecdo é menor e 0s animais ingerem a parte do pasto com menos
folhas e com menor valor nutritivo e consequentemente produzem menos leite.

A duracdo deve ser compativel com a oferta de forragem acumulada e esta é
realmente quem define a taxa de lotacdo pretendida. Na definicdo do periodo de
ocupacdo também deve ser observado o residuo pés-pastegjo, que deve ser adequado
para garantir a rebrotagdo no periodo de descanso seguinte. Para Pereira (2008), o
periodo de ocupacdo nunca deve exercer 7 dias. O ideal é que fique entre 1 e 3 dias para
gado de leite e 3 e 5 dias para gado de corte, dependendo da intensidade e do potencial
de producéo dos animais. O gado de leite € mais sensivel a periodos de ocupacdo mais



longos, pois a medida que passam os dias a producéo de leite cai. Para calculo do
nimero de piquetes, pode ser utilizada a seguinte equagéo:

PD + PO

N1 de piquetes =
umero de piquetes 50

em que: PD = periodo de descanso dos piquetes (dias) e PO = periodo de ocupacéo dos
pigquetes (dias).

Quanto menor o periodo de ocupacdo para um mesmo periodo de descanso
maior sera a necessidade de nimeros de piquetes, conforme exemplificado na Tabela
17.

Tomando o exemplo das 50 vacas lactantes do item anterior, onde foi calculada
a area de pastagem de capim elefante necessaria para pastgjo rotativo, calcularemos
agora a quantidade necesséria de piquetes. Na Tabela 16 percebemos que a sugestéo de
periodo de descanso para capim elefante é de 35 a 45 dias. Tomaremos como exemplo o
valor de 40 dias, gerando o seguinte calculo:

40+ 1
1

N° de piquetes = = 41 piquetes

Dessa forma, podemos calcular agora a area de cada piquete, que consiste na
divisdo da érea total necessaria pelo nimero de piquetes. 7,6 ha/ 41 piquetes = 0,85ha
ou 1850 n? para cada piquete.

Outro detalhe a ser observado é o formato dos piquetes. Aconselha-se que o
comprimento de um lado do piquete ndo ultrapasse trés vezes 0 comprimento do outro.
Em piquetes estreitos e compridos, o pastejo tende a ser desuniforme; além disso, eles
requerem maior quantidade de cercas. Os piquetes quadrados séo os mais adequados,
por apresentarem melhor relacdo entre o perimetro, limitados por cerca, e a &rea de
pastagem. Para saber o tamanho de um piquete quadrado, basta calcular araiz quadrada
daarea. Assim, lado do piquete (m) = raiz quadrada da area do piquete. Ao dividirmoso
valor de 1850 n? obtido o exemplo anterior por 50 (adotando como exemplo 50 metros
para a medida do comprimento dos piquetes) temos um resultado de 37 (1850/50 = 31),
0 que nos gera ainformacéo do tamanho dos piquetes, que nesse caso, devem ser de 50
X 37 metros.

O exemplo aqui adotado é para fins didé&ticos e algumas ressalvas devem ser
feitas. Em condicdes praticas, normalmente se trabalha com um nimero de piquetes um
pouco maior, ou com estoque de volumoso suplementar, para suportar periodos de
escassez de forragem provocada por variagdes nas condi¢des climaticas. Outra prética
necessaria € a utilizacdo de um grupo regulador (animais sobressalentes), que consiste
num grupo de animais para regular a altura do pasto ou utilizar os piguetes excedentes,
em caso de sobra de forragem. O grupo regulador pode ser congtituido por vacas secas,
novilhas ou outros animais. Na Figura 36 percebemos a utilizagdo de um grupo
regulador.



Tabela 16 — Periedo de descanso das principals espécies forrageiras tropicals e allura

de enfrada e saida dos piquates

Pericdo de Altura da pasto (cm)

Espécie forrageira descanso na épeca
das aguas (dias) Entrada  Saida
Caplm brachlarao (Brahiana bazantha cv, Marancu) 28-35 40-50 20-25
Capim braquiaria (Brachiaria decumbens) 28-35 30-40 15-20
Capim coastcross (Cynodon dactylon) 21-28 20-30 10-12
Caplim coleniao ( Panicum maximumy 28-35 70-80 30-40
Capim elefante (Panniselum purpureum) 35-45 110-120 40-50
Capim humidicola (Brachiaria humidicola) 21-28 20-30 10-12
Capim mombaga (Panicum maximum cv. Mombaca) 28 -35 70-80 30-40
Capim Tanzania (Panicum maximurm cv, Tanzania) 28-35 70-80 30-40
Tifton (Cynodon sp.) 21-28 20-30 10-12
Capim tobiata (Panicum maximum cv. Tobiala) 2B-35 70-80 30-40
gi':mmse n:?st;ela (Cynodon pleclostachyus e C. 21 -28 20-30 10-12

Fonte: Adaptado de Oliveira (2006) e Teixeira e Ollveira (2C09).

Tabela 17 — Necessidade de piqueies para cada periodo de descanso e para cada

iodo de ocupacao
geriodo de descanso Periodo de ocupagao Numero de piquetes

30

3
10
6

35

36
13
7

40

[T 3 = O O == 0% O -~

41
14

8

“Fonle: Teixeira & Oliveira (2009).

Figura
rotaclonado para vacas lactantes.

6 — Ulilizagao de equinos comoa grupo regulador num sistema de pastejo



2.3 Pastgo diferido

O pastgio € dito diferido quando a pastagem € deixada em descanso, sem
animais, por algum periodo de tempo. As razdes mais comuns para isto s@0 a
ressemeadura de uma ou mais espécies que compdem a pastagem, como reserva de
alimentos para o periodo da seca (feno em pé); com finalidade de revigorar as plantas
forrageiras ou como estratégia auxiliar na alteracdo da composicdo boténica dos
piquetes.

Essa técnica consiste na vedacdo de uma parte aérea da pastagem, durante o
periodo da estacdo de crescimento, com finalidade de revigorar a pastagem e permitir o
acumulo de forragem no campo, para ser utilizado durante o periodo de inverno. Alguns
autores consideram o pastgjo diferido como uma alternativa de pastejo rotacionado
(TEIXEIRA e OLIVEIRA, 2009).

Essa modalidade possui a vantagem de dispensar investimentos em magquinas
utilizadas na conservagao de forragens. Contudo, e importante salientar que a eficiéncia
do sistema de pastejo diferido esta estritamente associada com qualidade que a planta
forrageira, na &ea diferida, tera na ocasido de ser consumida (CCORSI 1976;
MARASCHIN, 1986), levando a necessidade de m&o-de-obra qualificada para realizar o
processo

O pastgjo diferido constitui uma importante alternativa para disponibilizacdo de
forragem em periodo seco e pode ser utilizado sem riscos para outras categorias, que
ndo vacas lactantes, como vacas secas e novilhas, por exemplo. O diferimento para
vacas em lactacdo deve ser feito com cautela, pois pode levar a instabilidade diminuicéo
da producéo de leite se ndo realizado de forma correta.

2.4 Pastgjo em faixa e pastgo " primeiro-ponta”

O pastgo em faixas (Figura 34) consiste na utilizacdo de cerca movel,
manejando 0s animais para que a cada certo tempo possam pastejar uma nova faixa da
pastagem. Esse sistema pode ser gjustado de acordo com o crescimento das forrageiras,
o que permite facilitar o controle de altura de entrada da pastagem.

Uma variagdo do pastgjo rotacionado € o "pastgo primeiro-ponta’ ou "de ponta’,
no qua se conduz normalmente dois grupos de animais, privilegiando um grupo de
maior exigéncia, de modo a facultar-lhes a ingestdo maxima de nutrientes, em
decorréncia da maior oferta de forragem e mais alto valor nutritivo do dossel da
vegetacdo (GOMIDE, 1998; PEDREIRA et al., 2002).

MAY NE et al. (1988) conduziram o pastejo em faixa em pastagem de azevém
para examinar a superioridade do uso de dois grupos (lideres-seguidores) em relacéo a
adocdo de um grupo Unico, que também era congtituido de vacas de alta e baixa
producéo de leite. A producdo de leite por lactagdo das vacas lideres foi 26% mais alta
gue a producdo das vacas de alta producdo do grupo Unico; entretanto, consideradas as
produgdes de todas as vacas de cada sistema, 1 x 2 grupos de vacas, a superioridade do
sistema de 2 grupos foi de apenas 9%. A maior producdo das vacas lideres foi
parcialmente contrabal anceada pela menor produgdo das vacas seguidoras.



A Figura 37 mostra uma foto da utilizagdo do pastejo de ponta, com dois grupos
de animais. Como visto no trabalho de MAYNE et al. (1988), essa técnica pode ser
interessante quando o rebanho possui animais com classes distintas de potenciais de
producdo, de modo que a producdo dos animais de maior mérito genético pode ser
aumentada

\

Figura 37 - Utilizacao do sistema de pastejo "prir-ponta’ em fazenda de gado de
leite.

3. Mang o da pastagem

O sucesso na utilizacdo das pastagens depende ndo apenas da escolha da planta
forrageira, mas também da compreensdo dos mecanismos morfofisiologicos e de sua
interacdo com o ambiente, ponto fundamental para suportar tanto o crescimento quanto
a manutencdo da capacidade produtiva da pastagem (NASCIMENTO JUNIOR et al.,
2002).

O uso de pastagens de boa qualidade é econémico, ndo sO pela economia na
compra de concentrados, cujos precos sdo elevados, mas também pela reducéo da méo
de obra, ja que sdo 0s animais que executam a colheita e o transporte da forragem,
evitando, portanto a necessidade de gastos com corte e transporte até o estabulo,
descarga da forragem, utilizacdo das maguinas forrageiras e, finalmente, a distribuicdo
desse alimento no cocho e, diariamente, alimpeza do cocho e do estabulo.

Os gastos com operacdo sA0 onerosos e problematicos devido a escassez e
deficiéncias da médo de obra rural. O préprio animal em pastejo devolve boa parte dos
nutrientes consumidos ao solo, permitindo, assim, sua reciclagem no sistema, o que, de
certaforma, contribui para a persisténcia dessas forrageiras.

A oferta de forragem é o principal fator de manegjo que determina o consumo e a
producdo animal em pastejo. O rendimento forrageiro da pastagem fixa a capacidade de
suporte do sistema, caracterizado pela taxa de lotagcdo na pressdo otima de pastejo, ou



sgja, 0 nivel de oferta de forragem que permite maximizar o desempenho animal
(GOMIDE, 1993).

Revisando a literatura nacional e internacional, Gomide (1998), sugeriu que o
nivel de oferta que permite maximizar a producdo por vacas esté entre 5 a 7,5 kg de
matéria seca verde por 100 kg de peso vivo sob pastgo rotacionado, e entre 1.500 a
2.500 kg de matéria seca verde/ha sob pastejo continuo.

Entretanto, 0 pastgjo continuo conduzido de modo a manter uma certa
disponibilidade de pasto por hectare ndo define a oferta de pasto por vaca, critério mais
objetivo que permite melhor antecipar o desempenho animal sob pastejo (DAVISON et
al., 1985). Negte sentido, esses autores recomendaram uma oferta proxima de 1.500
kg/halvaca de matéria seca verde sob pastejo continuo.

3.1 Escolha daforrageira

A produtividade da pecuaria a pasto esta diretamente relacionada com o
potencial da forrageira, sua adaptabilidade ao ecossistema e principalmente com o
manejo adotado. As forrageiras, quanto a sua exigéncia nutricional e consequentemente
resposta a adubacéo podem ser classificadas em trés grupos, apresentados na Tabela 18.

E fundamental que na fazenda sejam atribuidas as areas mais férteis forrageiras
mais exigentes e produtivas. O plantio de forrageiras mais exigentes em solos pobres
implica necessariamente na adubacdo da pastagem para que ndo haja queda de
produtividade seguida da sua degradacéo. O capim-humidicola estabelecido em solo de
tabuleiros cogeiros necessitaria pouquissima adubacdo fosfatada para produzir
satisfatoriamente, jA o capim-braguiardo (marandu), nessas mesmas condigoes,
necessitaria de calagem, maior dosagem de fdsforo, aém nitrogénio e potassio
(PEREIRA, 2008).

Além da exigéncia nutricional, outro fator importante na escolha da forrageira é
a sua adaptabilidade as condicdes de excessiva umidade do solo e capacidade de
cobertura do solo. Para &reas sujeitas a alagamento deve-se preferir os capins,
braquiéria-de-brejo, capim-bengo, humidicola e estrela africana, ordenados de acordo
com o nivel de tolerancia Aress com topografia muito acidentada devem
preferentemente ser deixadas como é&eas de reserva permanente. Nas éareas
medianamente acidentadas devem ser utilizadas forrageiras estoloniferas/decumbentes
como € o caso de alguns capins dos géneros Brachiaria (decumbens e humidicola) e do
Cynodon (coagtcross, tifton) (PEREIRA, 2008).

Na histéria da pecuéria brasileira tem sido comum a substituicdo de forrageiras
mais exigentes em fertilidade de solos, portanto mais produtivas, por forrageiras menos
exigentes, a medida que se observa a queda da fertilidade do solo (TEIXEIRA e
OLIVEIRA, 2009). Com isso acontece um verdadeiro retrocesso, com reducdo de
produtividade, sem evitar que com o passar do tempo, ocorra a degradacdo da pastagem.
Nesse caso € preferivel ndo substituir a forrageira, mas sim proceder a reposicdo dos
nutrientes, seguida do manejo adequado da pastagem. O mais grave também acontece,
substituir forrageira de baixa exigéncia nutricional em pastagens degradadas por outra
mais exigente sem o correspondente uso de fertilizante e manejo adequado.



As espécies cespitosas, de porte ato, adaptam-se melhor no pastejo rotacionado,
enquanto as espécies de porte baixo, prostradas ou estoloniferas, sdo mais apropriadas
para o pastgo continuo. A fertilidade do solo e seu manejo (que depende da
persisténcia, qualidade e produtividade da pastagem) sdo fatores que ndo devem ser
ignorados pelo produtor, ao escolher o sistema de produgéo de leite a pasto.

O homem deve estar capacitado para manipular todos esses fatores, para que
haja condi¢Bes favoraveis as vacas leiteiras.

Tabela 18 — Classificagao de alguns grupos de forrageiras quanto as exigéncias
nulricionais.
Grupos Forrageiras
Capins: elefante, ufton, coaslcross
Grupo 1: elevada exigéncia nutricional tanzania, mombaca, coloniao.
Leguminosas:soja perene, leucena.
Capins: braquiarao ou marandu,
xaraes, [aragua, ruziziensis, braquiaria-
Grupo 2: Média exigéncia nutricional  de-brejo, estrela africana.
Leguminosas: centrocema, siratro,
fropical, guandu, amendoim forrageiro.
Capins: gordura, braquiaria comum (8.
decumbens), humidicola, B.
dicfyoneura, andropagon.
Leguminosas: slylozanthes {mineirao),
desmodium c¢v. ltabela, calopogdnio,
cudzu tropical.

Grupo 3: Baixa exigéncia nutricional

Fonte: Pereira (2008).

3.2 Consideracdes sobre manegjo das pastagens

O correto manejo das pastagens € fundamental para garantir a produtividade
sustentavel do sistema de producéo e do agronegocio. Atrelados ao bom manejo estéo a
conservacao dos recursos ambientais, evitando ou minimizando os impactos negativos
da eroséo, compactacdo e baixa infiltragcdo de dgua no solo, de ocorréncia comum em
areas mal manejadas elou degradadas. O manejo incorreto das pastagens € o principal
responsavel pela alta proporcéo de pastagens degradadas observada em todas as regites
do Brasil.

O principio basico do bom manejo € manter o equilibrio entre ataxa de lotacdo e
a taxa de acumulo de massa forrageira, ou sgja, a oferta de forragem (quantidade e
gualidade). Para atender esse pré-requisito € necessario compreender a dindmica dos
componentes do ecossistema de pastagem: forrageira (potencial produtivo, taxa de
crescimento, adaptabilidade), solo (fertilidade, textura, topografid), clima, animal
(comportamento ingestivo, taxa de lotacdo). A taxa de lotacdo, o nUmero de cabecas/ha,
novilhog'ha, vacas’/ha ou UA/ha (UA = unidade animal = 450 kg de PV), deve variar
dentro e entre estagbes do ano em fungdo da oferta de forragem. Essa oferta depende da
taxa de crescimento das forrageiras que por sua vez, varia em fun¢éo do clima (chuva,
temperatura, radiagdo solar).



3.3 Ganho por area e ganho por animal

O produto por unidade de &rea em termos de leite, carne ou |a € a unidade de
medida de maior interesse do produtor, uma vez que representa a combinagdo da
guantidade e qualidade da forragem produzida e transformada em produto
comercializadvel. CAMBPELL (1961) define que o produto animal obtido por &rea é a
conciliagdo entre lotagcdo e a producdo por animal, e lembra que lotagdes altas estéo
associadas com utilizacdo mais completa da forragem e, com isto, a alta producdo
animal por hectare. Contudo, convém lembrar que estes aumentos devem ocorrer apenas
até o ponto em que acréscimos na lotacdo passem a representar um decréscimo no
ganho por animal de tal ordem que, progressivamente, resultam em menores ganhos por
area. Isto ocorre por haver uma demanda de forragem superior a sua disponibilidade,
restringindo o consumo por animal.

Embora a pressdo de pastejo alta possa representar uma melhor utilizagcdo da
pastagem (Figura 38), esta podera determinar o fracasso na quantidade de produto
animal comercializavel, pois 0 desempenho por animal fica comprometido nesta
condic&o. ALISSON (1985) cita que existe a possibilidade de se dobrar a eficiéncia de
colheita da forragem com o aumento da pressdo de pastejo. Mas qual a vantagem disso
em termos de transformac&o dessa matéria primaem produto animal comercializavel?

Se com maior oferta de forragem, reduz-se a eficiéncia de utilizacdo da
pastagem, por outro lado aumenta-se a eficiéncia de conversdo da forragem em produto
animal, porque em condicdes de alto desempenho por animal é menor o percentual de
forragem consumida para mantenca.

O favorecimento do desempenho produtivo pelo uso de menores pressdes de
pastejo pode representar uma menor produtividade por &rea no periodo avaliado. O fato
de se ter um residuo final de MS relativamente alto em condices de média a baixa
pressdo de pastejo é a seguranca que o produtor deve ter para garantir elevados
rendimentos por animal.

Aguiar et al. (2009) citam que existe uma peguena distancia entre a lotacéo para
maximo ganho/&rea e a lotacdo em que o ganho/érea € zero. Pecuaristas que
habitualmente utilizam o pastejo pesado (alta pressdo de pastgo) podem obter um
melhor resultado por area, mas estes estdo também correndo riscos, pois diante de uma
ou duas estacbes adversas, terdo que se desfazer rapidamente de seus animais ou
realizarem suplementacdo de volumoso.

As figuras abaixo mostram as relagdes tedricas existentes entre a pressao de
pastejo e a eficiéncia de conversdo da forragem em produto animal (Figura 38) e ganho
por areaou por animal (Figura 39).

Uma estratégia de manejo para melhorar a qualidade do pasto, chamada de
manejo para qualidade, consiste na reducdo do periodo de descanso dos piquetes,
fazendo com que o pasto disponibilizado aos animais seja mais novo, tenro, e com
maior teor de proteina bruta e relagdo folha/colmo.

Um aumento do tempo de descanso dos piquetes proporciona um maior acumulo
de forragem, chamado de manejo para quantidade. Essa prética reduz a qualidade do
pasto, pois o crescimento excessivo da forrageirareduz a relagdo folha/colmo.
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Figura 38 - Relacao tedrica entre a eficiéncia de utilizacao e a eficiéncia de conversao
da MS, em kg de produto, com a pressao de paslejo. Fonte: Adaplado de Moraes e
Alves (2009).
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Figura 39 — Relagao tedrica da pressao de pastejo versus ganho por area ou ganho por
animal, Fonte: Moraes e Alves, 2008,

Um experimento avaliando o tempo de descanso de piquetes de capim Mombaca
foi realizado por CANDIDO (2003), no qual foram avaliados os periodos de 25, 35 e 45
de descanso. Como resultado, pode-se destacar 0 aumento da oferta de proteina bruta
por érea parao tratamento com 35 dias de descanso (Figura 40). Porém, ao comparar-se
0 ganho médio didrio das novilhas leiteiras, e a quantidade de arroba de novilhas
produzidas por area, o tratamento de 25 dias de descanso proporcionou melhores
resultados, mesmo com menor taxa de lotagéo (Tabela 19).



Tabela 19 — Infiuéncia do periode de descanso em paslo de capim Mombaga no
desampenho de novilhas Ieileiras
Periodo de GMD Taxa de lolacao

Produlividade

descanso (g/dia) (Novilhaha) Lotes‘ano (@/ha‘anc)
25 704 6.2 1,51 23
35 548 7.0 1,17 47
45 433 6.7 0,93 35
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Figura 40 — Experimento avaliando diferentes periodos de descanso em pasto de
capim Mombaga em sistema de paslejo rotaclonado. Fonte: Adaplado de Candido
(2003).

4. Suplementacao

A producdo de leite exclusivamente a pasto € uma realidade em grande parte das
propriedades brasileiras. Apesar de congtituir-se num sistema de producdo onde a
margem liquida de lucro é mais alta (por litro de leite produzido), os valores de
producéo alcancados normalmente estdo abaixo da potencialidade da propriedade,
fazendo com que o fornecimento estratégico de alimento suplementar possa melhorar os
rendimentos do produtor, por meio da melhor utilizacdo da pastagem, complementando
as fracBes nutricionais que se encontram desbalanceadas no pasto, com o objetivo de
atender as exigéncias nutricionais das vacas, melhorando a utilizagdo do alimento.

Dessa forma, nos itens a seguir, serdéo discutidos os aspectos principais a respeito
da suplementac&o de vacas lactantes em pastejo, sendo feitas importantes consideractes
e recomendagdes a respeito da suplementacéo.



4.1 Consumo de matéria seca

O primeiro passo para que se possa fazer recomendagcdo adequada de
suplementagdo para vacas leiteiras em pastejo é conhecer 0 consumo de matéria seca
das mesmas, ou sgja, a capacidade de ingestéo de aimentos.

Existem vérias teorias sobre 0 consumo de matéria seca em ruminantes
(FORBES, 1995). Basicamente, sdo trés os fatores que afetam o consumo de matéria
seca por vacas em lactagdo, sendo: 1) as exigéncias nutricionais da vaca; 2) a saciedade
fisica, correspondente aos fatores associados a0 enchimento do tubo digestivo €; 3)
restricbes comportamentais, relacionadas ao potencial da pastagem e a interacdo entre
fatores que afetam o0 comportamento animal.

O baixo consumo de matéria seca foi identificado como sendo um dos principais
limitantes da producéo de leite por vacas de alta producdo em sistema de pasteo
(KOLVER et al., 1998). Portanto, ferramentas de maximizagdo do consumo de matéria
seca por vacas lactantes em pastejo deve ser busca constante dos profissionais
envolvidos no processo. Para isso, a adog&o de técnicas basicas, como o fornecimento
suplementar de alimento € essencial.

Pesquisas realizadas nos Estados Unidos (LEAVER, 1985), com vacas da raca
Holandesa criadas em pastagens de clima temperado, sugerem que vacas leiteiras de alta
producéo podem ter consumo maximo de matéria seca de 3,25% do peso vivo
consumindo somente pasto, mas que este valor pode ser aumentado com a utilizacéo da
suplementacéo. Em condicdes brasileiras, sugere-se o valor maximo obtido fiqgue um
pouco abaixo do valor de 3,25% do peso vivo, em funcdo das condi¢es das forragens
tropicais, que apresentam maior teor de fibra em detergente neutro e tendem a
potencializar o efeito de enchimento ruminal.

No Brasil, de maneira geral, os bovinos leiteiros que recebem alimentos
concentrados na dieta consomem de 1 ,8 a 2,0% do seu peso vivo em matéria seca de
pastos tropicais (capins dos géneros Brachiaria, Panicum, Cynodon e Andropogon). Nas
mesmas condicdes, para silagem de milho e pastos de clima temperado (aveia, azevém),
0 consumo pode chegar a 2,5% do peso vivo em matéria seca, em razéo da
superioridade da qualidade da forragem (OLIVEIRA, 2006).

Um erro muitas vezes cometido na prética é a extrapolacéo das informagdes
apresentadas pelo NRC (2001) para vacas lactantes, criadas em condicOes brasileiras, a
pasto. A comparacdo apresentada na Figura 41 mostra que ha grande variacéo no valor
de consumo de matéria seca estimado para vacas lactantes em pastejo, em condicdes
brasileiras, quando estimado pelo NRC (2001) e CNCPS (Fox et al., 1995). No Brasil,
Santos et al. (2011) realizaram uma avaliacdo do consumo de matéria seca de vacas
leiteiras cruzadas (FI Holandés x Guzerd, FI Holandés x Gir e FI Holandés x Nelore),
em sistema de pastejo, produzindo curvas de consumo de matéria seca das vacas em
funcdo do tempo de lactacdo. Uma equacdo conjunta foi construida por esses autores
para estimar o CMS de vacas lactantes a pasto, em funcdo do dia de gestacdo, e é
apresentada abaixo:



CMS (kg/dia) = 0,6089 x PLG + 0,0244 x PV°7 x (1 — gf 2% X (SL+ 57771

em que: PLG = produgdo de leite corrigida para 4% de gordura (kg/dia), PV =
peso vivo (kg) e SL = semana de lactagao.

A equagao de Santos et al. (2011) & uma reparamelrizacao da equacao do NRC
(2001), para vacas laciantes, apresentada abaixo:

CMS (kg/dia) = 0,372 x PLG + 0,0968 x PV*7 x (1 — gF 017150 ~367)

em que: PLG = produgio de leite corrigida para 4% de gordura (kg'dia), PV =
peso vivo (kg) e SL = semana de lactagdo.

Recomenda-se que seja dada preferéncia a equacdo de Santos et al. (2011) para
estimar o CMS de vacas lactantes a pasto, utilizando-se a equagéo do NRC (2001) para
sistemas mais intensivos e com vacas de alta producéo.
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Figura 41 — Simulagao da predigao de CMS (kg/dia) estimados pelos modelos CNCPS,
NRC-2001 e Santos et al. (2009). além da producao de leite (kg/dia) estimada por

Valadares Filho et al. (2009) em fungdo da semana de lactacdo. OBS.: Vaca com peso
corporal de 550 Kg.

4.2 Suplementacéo concentrada

A resposta da suplementac@o de vacas leiteiras com concentrados depende do
potencial de producéo do animal e da qualidade da forragem utilizada.

Embora os beneficios da suplementacdo concentrada sejam bem conhecidos, no
Brasil, boa parte dos sistemas de producéo de leite a pasto ndo adota prética como
rotina, ficando a suplementacdo restrita a periodos de bom preco do leite ou baixo custo
do concentrado.

A prética mais comum adotada por produtores de leite em pastagens é a
suplementacéo de 1 kg de concentrado para cada 3 kg de leite produzido pelavaca. Essa



prética surgiu de recomendacdes da Embrapa Gado de Leite, em sistemas de producéo
de leite a pasto sob pastagens de capim elefante, e se tornou comum em todo pais.

Existem poucas pesquisas no Brasil para avaliar as respostas produtivas de
bovinos de leite a suplementacdo com concentrado. De acordo com VILELA et al.
(1980) e DERESZ e MATOS (1996), a resposta a utilizagdo de concentrados na
suplementacéo de vacas leiteiras em pastagem varia de 0,50 a 0,90 kg de leite/lkg de
concentrado no periodo de chuva e de 0,80 a 0,95 no periodo de seca.

A participagdo do concentrado na dieta de vacas em lactagdo assume maior ou
menor importancia, de acordo com o potencial de producéo de leite do animal e do
estadio da lactagdo. COWAN (1996) afirma que o limite de producdo de leite de vacas
em pastagens tropicais sem recorrer ao uso de concentrados ndo excede a 4.500
kg/lactacdo, e tem a qualidade e disponibilidade do pasto como determinantes desse
limite.

A maioria das pesquisas realizadas com o objetivo de avaliar a resposta na
producéo de leite a suplementacéo com concentrados durante a lactacdo, sdo trabalhos
de curta duragéo, e gumas vezes ensaios rotativos. Neste caso 0 € avaliada a resposta
imediata. Porém, no gado leiteiro uma interpretacdo desse tipo ndo é suficiente, pois a
vaca em lactacdo leva varias semanas para se adaptar completamente a uma mudanca de
alimentacdo. Além disso, o efeito da alimentacéo pode ter implicagcdes durante toda a
lactacdo e em lactacOes subsequentes (BROSTER, 1976).

A provavel melhoria das respostas a suplementacédo ao longo do tempo estéo
relacionadas ao mérito genético da vaca. Segundo SEMMELMANN (2007), o principal
fator que determina uma diminuicéo dataxa de substituicdo (kg de forragem consumida
a menos por kg de concentrado consumido a mais) e, consequentemente, uma melhoria
na eficiéncia de suplementacéo € o aumento da exigéncia energética, que se elevacom a
melhoria do mérito genético. Desta forma, é fundamental que se quantifique a partir de
gue ponto se torna desvantajoso o fornecimento de alimentos concentrados nos
diferentes tipos de pastagem quando pastegjadas por vacas de elevado potencial de
producéo.

A magnitude de resposta, em termos de producdo de leite, a0 uso de
concentrados depende entre outros fatores dos niveis de oferta de forragem. COWAN et
al. (1997) trabalhando com alta taxa de lotacdo (4 vacas’ha) em pastagens tropicais,
constataram que uma resposta consistentemente dta (1,03 kg leite/kg concentrado) foi
obtida com o0 uso de 0 a 6 kg/vaca/dia de concentrado. Quando foi oferecido um nivel al
libitum de pastagem, DAVISON et al. (1991) encontraram uma baixa resposta a
suplementacdo com concentrados (0,2 kg/kg). Sob condicdo de pastgjo, geramente
ocorre subgtituicdo de parte do consumo de forragem pelo consumo do concentrado.
Este efeito € proporcional a oferta de pasto (STOCKDALE e TRIGG, 1985) e a0 nivel
de suplementacdo (FAVERDIN et al., 1991). MCLACHLAN et al. (1994) encontraram
uma taxa de substituicdo de 0,43 (kg de MS de forragem/kg de MS de concentrado)
com o fornecimento de 4 kg de concentrado/dia e 0,7 para o fornecimento de 8 kg/dia
de concentrado. Os autores observaram ainda que o fornecimento de concentrado duas
vezes por dia provocou uma taxa de substituicdo de 0,55, enquanto a distribuicdo uma
vez por diaelevou amesma para0,71.



4.2.1 Niveis de suplementacao

Os niveis de suplementacdo estéo relacionados com a eficiéncia de colheita da
pastagem, oferta de forragem por vaca/dia, consumo realizado, taxa de substituicéo e
guantidade do concentrado (PEYRAUD et al., 2001).

MCLACHLAN et a. (1994) estudaram niveis de suplementacdo com
concentrado contendo 15% de PB para 40 vacas Holandés em pastagens tropicais.
Foram fornecidos O, 2, 4, 6 e 8 kg de concentrado/vacaldia, distribuidos uma ou duas
vezes ao dia. O periodo experimental foi de 250 dias para as vacas alimentadas uma vez
a0 dia e de 150 dias para aquelas alimentadas duas vezes ao dia. Em 250 dias de
lactacdo a producdo de leite de vacas suplementadas uma vez ao dia aumentou de 12,8
kg/dia sem suplemento para 20 kg/dia quando foi incluido 8 kg/dia de concentrado. A
producdo total de leite aumentou de 3046 kg para 4465 kg, para os niveis de 0 a 8
kg/vaca/ldia de concentrado, respectivamente. A producédo de leite aumentou
linearmente (P<0,01) com o aumento do nivel de concentrado. Entretanto, a produgdo
de leite corrigida a 4% de gordura aumentou até o nivel de 4 kg de concentrado, néo
havendo aumento significativo com niveis maiores de concentrado.

Com suplementagdo de alimentos concentrados, pode ser possivel atingir
producdes de 6.000 kg/vaca/lactacdo em sistemas de producéo de leite em pastagens
tropicais, com resposta produtiva marginal (RPMa) variando de 0,5 a 1,5 Kg de leite por
Kg de suplemento (Figura 42 e Figura 43). Esta resposta (RPMa) depende, dentre outros
fatores, da quantidade fornecida de alimento concentrado (principal fator), do tipo de
concentrado (energético x proteico), do estagio de lactacdo, do potencial genético, do
periodo de fornecimento do concentrado, da oferta de pasto e da qualidade do pasto
(OLIVEIRA et al., 2010).
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Figura 42 - Produgao de leile por vaca em paslagens tropicals, estimado segundo
QOliveira et al. {2010}, em funcae do consumao de suplemento concentrado. PL = 10,554
+ 1,585 x CS - 0.00552 x C32, sando PL = producae de leite (kg/vaca/dia) e CS =
consumo de alimento concentrado (kg/vaca/dia). Fonta: Oliveira et al. (2010).

A guantidade 6tima alimentos concentrados depende, basicamente, da resposta
produtiva marginal, do preco do leite e do preco do alimento concentrado. Segue,



abaixo, exemplo de célculo da quantidade "6tima de alimentos concentrado” segundo
Oliveiraet al. (2010).

Quantidade 6tima = quantidade que maximiza o saldo com alimentagdo
concentrada por vaca.

De acordo com a teoria da producdo, a quantidade 6tima é aguela quantidade
cuja resposta produtiva marginal se iguala a razéo preco do concentrado (R$/kg) / preco
do leite (R¥/kg).
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Figura 43 - Relagdo entre resposta produtiva marginal e reducdo (%) na RPMa com
consumo de suplemento concentrado. Fonte: Adaptado de Oliveira et al, (2010).

Exemplo:

Considerando uma fungao de producgao de leite (PL): PL (kg/vaca/dia) =10 + 1.5
x CC - 0,05 x CC2, em que CC = consumo de alimento concentrado (base da matéria
natural, kg/vaca/dia); um preco do leite de R$ 0.50kg e um preco de alimento
concentrado de RS 0,60/kg, determine a quantidade “6tima” de concentrado.

17 passo: determinar a fungao resposta produtiva marginal (em relagao ao CC)
RPMa = 17 derlvada da fungdo de PL

PL=10+15xCC-0,05xCC?

RPMa =dy/dx=0+15xCC*~2x 0,05 x CC*

RPMa (kg de leite/ kg de concentrado) = 1,5 - 0,10 x CC (kg/dia)

2¢ passo: determinar a funcdc da quantidade otima (em relacdo ao preco do
concentrado e preco do leite

Quantidade otima < RPMa = preco do concentrado / preco do leite

1,5~0.10 x CC (kg/dia) = preco do concentrado / preco do leite

CC 6tima (kg/dia) = (1,5 — preco do concentrado / prego do leite) / 0,10



3° passo: determinar a quantidade 6tima de concentrado
CC ¢6tima (kg/dia) = (1,5 — preco do concentrado / prego do leite) / 0,10
CC dtima (kg/dia) = (1 - R$ 0,60/ R$ 0,50) / 0,10
CC ¢6tima (kg/dia) = (1-1/0,10
CC ¢tima (kg/dia) = 3 kg/vacaldia € a quantidade Gtima de alimento concentrado

4.3 Volumosos conser vados para o periodo de estacionalidade

A sazonalidade na producdo de forragens em condi¢cbes tropicails gera a
necessidade de suplementacdo dos animais em periodos de escassez de forragem. Em
sistemas de producdo de leite a pasto essas condi¢des ficam ainda mais agravadas, uma
vez que ndo € possivel abrir mdo de boa produtividade das vacas nos periodos de
escassez para aproveitar-se periodos de boa oferta de pasto, como ocorre com gado de
corte, uma vez que ndo ha "ganho compensatério” na producéo de leite. Em funcéo
disso, fica clara a necessidade da suplementacéo de volumosos em épocas de escassez
de forragem para sistemas que desejam atingir bons niveis de producéo. Basicamente,
s80 trés as formas mais comuns de suplementagéo de volumoso para vacas lactantes a
pasto: cana-de-agUcar acrescida de ureia, silagem de milho e capineira.

A cana-de-aclicar € um recurso forrageiro largamente empregado na alimentacéo
dos rebanhos leiteiros durante a época seca. Este fato se deve a sua alta producéo de
MS, coincidente com a baixa producdo de pastagens, € a0 aumento de sua
digestibilidade com a maturidade, ou seja, 0 oposto do que acontece com a maioria das
plantas forrageiras de origem tropical (FERNANDES et al., 2003).

Entretanto, esse volumoso apresenta limitagBes nutricionais, como o reduzido
consumo de MS matéria seca, 0s baixos teores de energia, proteina, compostos
nitrogenados e baixa digestibilidade dos componentes da parede celular. Estas
limitagdes inviabilizam o0 uso da cana-de-acUicar para a alimentacéo de ruminantes como
aimento exclusivo, sem as devidas correcbes de suas caréncias nutricionais,
principalmente o teor de proteina (SOUSA et al., 2003; MAGALHAES et al., 2004;
MENDONCA et al., 2004).

De qualquer maneira, este volumoso apresenta bom potencial para formulagdo
de dietas para vacas em lactacdo. Dados compilados por Santos et al. (2005) revelam
gue o CMS médio para racfes a base de cana-de-agUcar € 11,91 kg/d, com uma variagdo
de 4,02 a 19,81, em banco de dados com 38 observacdes. A producéo de leite média
observada para edtas ragfes € de 14,81, com variacdo de 8 a 22,1 kg de leite/d, para 22
observacoes.

O ingrediente mais utilizado para a corregdo dos teores de proteina em racfes
para ruminantes € a ureia. Esta fonte de nitrogénio ndo proteico possui 45% de
nitrogénio (N) e apresenta equivalente proteico superior a 280% de PB, consistindo em
fonte de N de baixo custo para a aimentacdo dos ruminantes. O sulfato de amoénio é
utilizado em associagdo com a ureia, como fonte de enxofre (S), visando maior aporte
de aminoécidos sulfurados para o intestino delgado e também para melhorar a retencéo
de N pelo rimen.



A recomendacdo cléssica para a utilizagdo da mistura de ureia e sulfato de
amdnia em ragdes com cana-de-aglcar consiste na adicdo de 1 kg da mistura composta
por urela e sulfato de amoénio (nove partes de ureia para cada parte de sulfato de
amonio) para cada 100 kg de matéria natural (MN) de cana-de-agUcar fresca
(ALVAREZ e PRESTON, 1976). Essa mistura foi bastante difundida nos sistemas de
producéo de leite e corte em todo o Brasil, principalmente nas regides que adota 0 uso
de pastagens tropicais e cana-de-agUcar, durante o ano. Entretanto, a utilizacdo
exclusiva de ureia nos suplementos proteicos promove resultados inferiores aos obtidos
com 0 uso associado de fontes de nitrogénio ndo proteico e fontes de proteina
verdadeira, como o farelo de soja ou o farelo de algodéo (ALVAREZ e PRESTON,
1976).

VOLTOLINI et al. (2008) avaliaram diferentes teores de proteina metabolizavel
para vacas em lactacdo com produgdes de 10 e 18 kg/dia alimentadas com cana-de-
aclcar e ndo encontraram diferencas no consumo de matéria seca e producéo de leite,
mesmo quando a suplementacdo com ureia foi substituida por farelo de soja. Dessa
forma, sugeriram manter a recomendacéo da suplementacéo de cana acrescida com 1%
de ureia para vacas com producéo de até 18 kg/dia.

Outra forma de suplementacdo de vacas lactantes em periodos de escassez de
forragem é a silagem de milho, que é um volumoso que apresenta excelente qualidade.
Nesse caso, € necessario monitorar-se o teor de proteina da dieta total das vacas. A dieta
para vacas de média/alta producéo deve conter teores de proteina de 15 a 16%. Como a
silagem de milho possui por volta de 7% de PB, o produtor deve ficar atento a
guantidade de concentrado fornecida, e estabelecer uma relacdo que proporcione
adequados teores de PB, sob o risco de baixar a producédo de leite.

O uso de capineira consiste em reservar uma area para producdo de forragem
para ser cortada, picada e fornecida no cocho. O capim elefante é uma espécie de alta
producéo de matéria seca e que se adapta bem a essa préatica, além de ser bem aceito
pelas vacas.

5. Consideracdes finais

Com a adocdo de manegjo estratégico das pastagens € possivel elevar
consideravelmente a sua produtividade e manter a sustentabilidade do sistema de
producéo. O uso de adubacdo implica no refinamento maior desse manejo, a fim de
aumentar a eficiéncia do adubo aplicado.

Na conducdo de qualquer sistema deve ser respeitada a variacdo na taxa de
crescimento da forrageira, adequando a taxa de lotacdo ao acumulo de forragem
promovido por esse crescimento. A definicdo das varaveis de manejo mencionada deve
ter uma certa flexibilidade para ser gjustado de acordo com as peculiaridades de cada
forrageira, condi¢des edafoclimaticas da regido e intensividade do sistema de producao.

Certamente, a maior limitagdo da bovinocultura leiteira é quase sempre, 0
elevado custo da producéo do leite, sobretudo em decorréncia do uso inadequado das
forragens (em volume e qualidade), o que implica na necessidade de um fornecimento
excessivo de concentrados comerciais.



Neste contexto, todo esfor¢o deve ser feito para producéo e uso de volumosos
(em abundéncia e de boa qualidade), notadamente relacionados a pastagens, o que
poderareduzir excessivas despesas com ragdes concentradas e méo de obra.



MANEJO NUTRICIONAL DE VACASLEITEIRASNO

PERIODO DE TRANS] (;AO
Pedro Henrique Rezende de Alcantara (phal cantara@hotmail.com)

1. Introducéo

As vacas produtoras de leite atravessam uma fase denominada periodo de
transicdo, a qual se estende da terceira semana que antecede o parto aé€ a terceira
semana apoés o parto (HUZZEY et al., 2005). Neste periodo as vacas sofrem profundas
mudancas fisioldgicas, passando de um estado gestante para ndo gestante e ndo lactante
paralactante (SANTOS et al., 2011).

O periodo de transicdo provoca efeitos menos pronunciados em vacas de baixa
producéo de leite, pois estas tém suas exigéncias nutricionais mais facilmente atendidas
desde que se tenha uma nutricdo correta. Vacas de média a alta producdo, no entanto,
possuem maior requerimento de nutrientes para sua mantenca e producdo de leite,
devendo ingerir maior quantidade de nutrientes para o0 atendimento de tal requerimento.
No entanto, vacas no periodo de transicéo apresentam capacidade de consumo reduzida,
uma vez que ainda o trato reprodutivo passa a ocupar maior espaco limitando
fisicamente o consumo de alimentos pela vaca.

Vacas de ata producdo de leite apresentam apds o parto uma exigéncia
energética cerca de quatro vezes maior em relacéo ao final da gestacdo (BELL, 1995;
DRACKLEY et al., 2001). Devido a reduzida capacidade de ingestédo de alimentos e
elevada exigéncia energética, vacas em inicio de lactacdo comumente ndo tem suas
exigéncias atendidas pela dieta necessitando, assim, mobilizar reservas corporais
adquiridas no final da lactacdo anterior para o atendimento de suas exigéncias
energéticas, ficando assim caracterizado o balanco energético negativo (BEN) (BEAM
& BUTLER, 1997). De acordo com Amorim (2009), o BEN em sua maior ou menor
severidade € um fenémeno inevitavel mente apresentado por vacas apds o parto.

Segundo AMORIM (2009), apesar dos avancos obtidos nos Ultimos anos, a
exploracdo da bovinocultura leiteira continua a acontecer negligenciando as profundas
modificacbes fisioldgicas sofridas por vacas no periodo de transicdo. O autor afirma
ainda que a etiopatogenia de doencas associadas a tal periodo, ou sgja, a causa destas
enfermidades, vem sendo desmerecida pelos agentes envolvidos nos sistemas
produtivos, visto que muitas vezes distUrbios metabdlicos acometem vacas no periodo
de transicdo sem sequer serem diagnosticadas.

E necessario, portanto, que haja um maior entendimento quanto as mudancas
fisiol6gicas ocorridas neste periodo objetivando, principalmente, amenizar os efeitos do
BEN, evitando o aparecimento de distUrbios metabdlicos associados a este. Para tal
serdo abordados neste texto as formas mais utilizadas para acessar as reservas
energéticas de vacas leiteiras, as implicagbes fisiolégicas do BEN, distUrbios
metabolicos associados ao BEN, bem como serdo discutidas alternativas alimentares
para o periodo de transicdo visando minimizar os efeitos negativos advindos das
alteracOes fisiol0gicas apresentadas por tal fase.



2. Acessando as reservas energéticas

A mobilizagdo de reservas energéticas permite as vacas leiteiras preencher a
lacuna energética deixada pela baixa ingestdo de alimentos no periodo de transicéo
(SCHRODER e STAUFENBIEL, 2006). Segundo BAUMAN & CURRIE (1980), a
mobilizagdo de tecido corpora € responsavel pelo suprimento de cerca de 30% da
energia requerida pela vaca durante o primeiro més de lactagéo.

Uma vez que mudancas nas reservas energéticas possuem uma influéncia
consideravel sobre a produtividade, salide e reproducdo de vacas leiteiras, fica clara a
necessidade de monitorar as alteragbes ocorridas em tais reservas (BEWLEY &
SCHUTZ, 2008). De acordo com BEWLEY & SCHUTZ (2008), o sistema ideal de
monitoramento de reservas energéticas deveria permitir a quantificacdo da gordura
corporal momentaneamente, bem como sua variagdo ao longo do tempo. A maneira
mais acurada de determinar a quantidade de gordura corporal é através de andlises pos-
abate, via dissecagdo da carcaga (OTTO, 1991). No entanto, por razdes Obvias, este
método apresenta viabilidade apenas em nivel de pesquisa ndo se aplicando aos sistemas
de producéo de leite. De forma analoga outros métodos como a calorimetria, diametro
meédio de adipdcitos e métodos gque envolvam o uso de 6xido de deutério, aguatritiada,
ureia e antipirina, sdo viaveis apenas a nivel de pesguisa devido aos seus custos e labor
operacional (OTTO, 1991 ; SCHRODER e STAUFENBIEL, 2006).

Nos topicos seguintes serdo abordadas algumas técnicas possiveis de serem
utilizadas a campo, visando obter uma estimativa das reservas energéticas de vacas
leiteiras assim como suas vantagens e limitagoes.

A - Peso corporal

Uma solucéo 6bvia para tal seria 0 monitoramento das mudancas no peso
corporal das vacas, associando esta as mudancas nas reservas energéticas das vacas. A
perda de peso envolve tanto mobilizac&o de gordura como de proteina, porém existem
sérias limitagdes no uso do peso vivo como parametro para avaliacdo da variacéo das
reservas energeéticas corporais.

Uma destas limitacdes estd fundamentada no fato de a composi¢do corporal
percentual em relacdo a proteina, gordura e agua e desta forma o conteido de energia
em relacdo ao peso corporal sdo muito varidveis (REID e ROBB, 1971). Ainda de
acordo com REID e ROBB (1971), a variacdo no contelido energético (Mcal / kg de
PCVZ) em relacdo ao ganho de peso varia de 4.8 a 9.4 j4 em relacdo a perda de peso
varia entre 6.3 a 7.9 Em outras palavras, dificilmente se consegue estimar o ganho ou a
perda energética provocada pela variagdo do peso corporal, uma vez que tal ganho ou
perda pode por exemplo ser apenas no contelido corporal de agua, e neste caso néo
haveria perda ou ganho energético apesar da variagdo do peso corporal.

Mesmo no inicio da lactagdo quando grande parte da energia mobilizada pela
vaca sgja proveniente de gordura, a variagdo do peso corporal ndo € um bom indicador
de perda de reservas energéticas. Segundo MOE et al. (1 971), a perda de massa



corporal é parcialmente recomposta por &gua nos tecidos, principalmente no inicio da
lactacdo, portanto, a quantidade de gordura mobilizada pode ser maior do que a perda
efetiva de peso corporal.

O peso corpora varia ainda com o nivel de ingestdo de matéria seca, e ainda
com o tempo decorrido entre a Ultima alimentacdo e a pesagem. A massa dos 0rgéos e
mudancas no peso do Utero e do conjunto feto placenta também provocam um viés na
relacio entre o peso corporal e o conte(ido energético corpora (SCHRODER e
STAUFENBIEL, 2006). Consequentemente, 0 peso corporal per se ndo € capaz de
predizer de forma precisa a mobilizagdo ou estoque energético de vacas leiteiras
(BOISCLAIR et al., 1986).

B - Perimetro torécico

A afericdo do peso corporal das vacas de forma direta requer instalacOes e
equipamentos como troncos e balangas, os quais nem sempre estdo disponivels nas
fazendas. Partindo deste principio foram desenvolvidas equacfes para estimar 0 peso
corporal a partir de medidas corporais. Para tal propdsito podem ser utilizadas as
medidas de perimetro toracico, altura de cernelha, largura da anca ou comprimento
corporal. HEINRICHS et al. (1992) mostraram que cada uma destas medidas é pode ser
utilizada para estimar o peso corporal (R2 > 0,95), sendo que o perimetro toracico
apresentou maior correlacdo com o peso corporal. Existem atualmente no mercado
diversos tipos de fitas métricas que ja apresentam escalas de peso para ragas de
determinado porte (Figura 44). No entanto, o uso de tais medidas como forma de
acessar as reservas energéticas corporais possui as mesmas limitagfes discutidas para
peso corporal.

Figura 44 - Fita métrica utilizada para pesagem de animais.



C — Status metabdlico

Outra ferramenta que poderia ser aplicada para a estimacgdo do balanco
energético é aandlise do status metabolico através de amostras de sangue e leite.

Andlises de metabolitos e hormdnios apresentam a vantagem de poderem
detectar o0 inicio da mobilizacdo de reservas corporais, diferentemente de métodos
indiretos que apenas determinam a perda de reservas corporais a posteriori (BEWLEY e
SCHUTZ, 2008). Entre os metabdlitos e hormdnios passiveis de serem analisados para
este fim as concentragdes plasméticas de glicose, colesterol, ureia, insulina, 1GF-I,
triiodotironina etiroxina e as concentragdes de lactose e ureia no leite correlacionam-se
positivamente com o balanco energético, ou sgja, animais que apresentem concentracoes
de normais a altas destes fatores tendem a estar em balanco energético positivo. Por
outro lado concentracbes de &cidos graxos ndo ederificados (AGNE), creatining,
albumina, P-hidroxibutirato, hormonio do crescimento no plasma e acetona, gordura,
proteina e relacdo gorduralactose no leite sdo correlacionadas negativamente com
balanco energético, ou seja, animais que apresentem altas concentragdes dos fatores
citados podem estar em balanco energético negativo (SCHRODER e STAUFENBIEL,
2006).

De acordo com REIST et al. (2002) a precisdo desta ferramenta é baixa quando
se
analisa vacas individualmente. A precisdo de tais afirmativas depende ainda do tipo de
alimentacdo recebida pelos animais (HEUER et al., 2001). Ja quando se pretende
avaliar o status energético do rebanho como um todo, esta ferramenta apresenta uma
precisdo razoavel, ressalta-se que o tamanho do rebanho exercera influéncia sobre tal
estimativa. REIST et al. (2002) sugerem que esta técnica deve ser utilizada com
precisdo satisfatéria em rebanhos com mais de 100 vacas no caso de partos
concentrados em uma época do ano ou no caso de partos distribuidos ao longo do ano
rebanhos com mais de 400 vacas. A tomada de decisdo quanto a0 uso ou ndo desta
técnica, portanto, dependera da relevancia de se obter o status energético do rebanho
como um todo, do custo das andlises, disponibilidade de laboratorios na regido para a
realizacéo das analises e do tamanho do rebanho em que se esta trabalhando.

D - Escore de condicéo corporal (ECC)
O que € o0 escore de condicao corporal ?

O escore de condicdo corpora ou ECC é uma medida subjetiva da quantidade de
energia metabolizavel armazenados na forma de gordura e misculo em animais vivos
(EDMONSON et al., 1989).

O escore de condicdo corporal tem sido amplamente utilizado como forma de
acessar € mangjar as reservas energéticas de varias espécies, entre elas bovinos,
particularmente bovinos leiteiros. Embora o ECC sejatido por muitos apenas como uma
técnica de auxilio a0 manejo nutricional de bovinos leiteiros, este possui diversas



implicagbes como salde do rebanho, desempenho reprodutivo, bem-estar animal,
rentabilidade da atividade e a producéo de leite em si (BEWLEY e SCHUTZ, 2008).

O melhoramento genético cada vez mais voltado para o aumento da producéo de
leite, que tem gerado maior incidéncia de disturbios e enfermidades no periodo de
transicdo, a crescente preocupacdo com o bem-estar animal e as dificuldades que tem
sido encontradas no campo da reproducéo de vacas leiteiras, tem promovido uma
preocupacdo cada vez maior quanto ao monitoramento do ECC em rebanhos leiteiros
(BEWLEY e SCHUTZ, 2008).

Biologiae ECC

De acordo com BEWLEY e SCHUTZ (2008), todos os mamiferos estéo
programados para transformar reservas energéticas em leite, de modo a alimentar as
crias em periodos de escassez de alimentos. Ainda segundo os autores alguns mamiferos
como baleias e ursos, dependem guase exclusivamente das reservas corporais para a
producéo de leite, vacas por outro lado utilizam tanto reservas corporais como dos
alimentos disponiveis para 0 atendimento de seus requerimentos energéticos. Cerca de
um terco dos solidos do leite produzido no inicio da lactacdo sdo originarios de reservas
corporais (BAUMAN e CURRIE, 1980).

Para que haja um melhor entendimento dos mecanismos pelos quais vacas de
leite priorizam a producdo de leite em detrimento da manutencdo de suas reservas
corporais, € importante considerarmos estas produzem leite para garantir a
sobrevivéncia de suas crias, mesmo que saibamos que vacas modernas especializadas
produzem muito mais leite do que suas crias necessitam. No inicio da vida do bezerro,
ou sga, inicio da lactacdo da vaca, esta prioriza a perpetuacdo de seus genes através da
sobrevivéncia do bezerro. Paratal as vacas mobilizam suas reservas corporais nesta fase
para garantir maior producdo de leite, apresentando uma queda natural no seu ECC. Na
natureza ou mesmo em sistemas de producéo de gado de corte, onde ndo houve uma
selecdo téo intensa para producdo de leite, a medida que o bezerro cresce depende
menos da ingestdo de leite para atender suas exigéncias e, portanto, a vaca pode
diminuir sua producdo e recuperar as reservas corporais para a proxima lactacdo
(BEWLEY e SCHUTZ, 2008).

Sistemas de avaliacdo do ECC

O primeiro registro de um sistema de avaliacéo subjetiva do escore de condicéo
corporal foi realizado por JEFFERIES (1961). Na década seguinte LOWMAN et al.
(1976) adaptaram o sistema desenvolvido por JEFFERIES (1961) para utilizacdo em
gado de corte. Os primeiros sistemas de avaliagdo do ECC em bovinos leiteiros foram
desenvolvidos por EARLE (1976) na Austrdia e MULVANY (1977; 1981) apud
BEWLEY e SCHUTZ (2008) no Reino Unido. Desde entdo diversos outros sistemas de
avaliacdo do ECC foram descritos na literatura. Todos os sistemas de avaliagdo do ECC
utilizam uma escala numérica com animais magros recebendo menores escores e
animais gordos recebendo maiores escores (BEWLEY e SCHUTZ, 2008). A Tabela 20



apresenta os diferentes sistemas de ECC bésicos que estdo sendo utilizados ao redor do
mundo, estando estes descritos quanto a suas escalas, variagbes minimas, descricdo dos
sistemas na literatura e forma de avaliagéo (visual ou palpacdo).

Os sistemas utilizados na Nova Zelandia e no Reino Unido baseia-se na
palpacao de partes especificas do corpo da vaca, j& os sistemas utilizados na Austrélia e
nos Estados Unidos faz uso apenas da avaliagéo visual da vaca.

O sistema utilizado no Reino Unido designa escores de condigdo corporal a
partir da palpacéo naregido de inser¢éo da cauda e posteriormente do dorso da vaca na
regido lombar. Neste sistema séo designados escores individuais para cada uma destas
regides, caso a diferenca do escore das duas regides seja maior que um ponto, utiliza-se
0 escore designado para a regid da insercdo da cauda corrigida em meio ponto
(MULVANY, 1981 apud BEWLEY e SCHUTZ, 2008).

Na Nova Zelandia o sistema, conforme discutido acima, também baseia-se na
palpacdo. No entanto, diferentemente do sistema briténico o sistema neozelandés no
contorno entre 0s 0ssos ileo e isquio da vaca vista por trés (GREGORY et al., 1998).

Tabela 20 - Sistemnas internacionals de avaliacio de escore de condicao corporal

Variacao Visual ou
Pais Escala minima Descricdo na literatura palpacao
Reino
Unido 0ab 0,5 Lowman et al. (1976). Mulvany (1977) Palpagdo
Estados Wildman et al. (1982): Edmonson et
Unides 1ab 0.25 al. (1989). Ferguson et al. (1994b) Visual
Nova
Zelandia 1a10 0.5 MacDonald and Roche (2004) Palpacao
Austrdlia 1a8 0.5 Earle (1976) Visual
Dinamarca 1a9 1 Landsverk (1992) Visual

Fonte: Adaptado de Bewley & Schutz (2008)

Avaliando o ECC

Segundo Amorim (2009), o sistema descrito por WILDMAN et al. (1982) e
posteriormente modificado por EDMONSON et al. (1989) e Ferguson et al. (1994b), é
o mais utilizado nos Estados Unidos e na Irlanda. Este sistema de ECC tem sido
amplamente utilizado também no Brasil.

Nesse sistema 0s observadores devem atribuir escores que variam de um (muito
magra) a 5 (muito gorda) de acordo com a aparéncia visual de diferentes regides do
corpo da vaca. Devem ser observados 0s processos espinhosos e transversos das
vértebras lombares, as tuberosidades do ileo e do isquio, as transicdes ileo-sacrais e
isquio-coccigeos, e a insercdo da cauda (Figura 45). E necess&rio, portanto, para a
realizacéo da avaliagdo de escore de condicéo corporal que se tenha um conhecimento
minimo de anatomia. As Figuras 46 e 47 apresentam as regides anatdmicas observadas
para a avaliagdo do ECC em vacas leiteiras.



Por exemplo, a tuberosidade do ileo e do isquio podem ser descritas como
angular (pontuada como 1), angular levemente arredondada (pontuada como 2),
arredondada (pontuada como 3), parcialmente visivel (pontuada como 4) e ndo visivel
(pontuada como 5) (FERGUSON et al., 1994b). Descri¢fes possiveis para as demais
regibes a serem avaliadas sd0 apresentadas na Tabela 21. A partir da pontuagdo
atribuida para cada regido avaliada estabelece-se 0 escore de condi¢do corporal da vaca.
Lembrando que esse sistema admite variagdes minimas de 0,25 pontos.

Segundo Amorim (2009) a avaliagdo do ECC deve ser realizada ao menos em
trés momentos durante o ciclo produtivo da vaca: secagem, parto, pico de lactacdo e no
momento da cobertura. Os valores recomendados por FERGUSON et al. (1994a) apud
AMORIM (2009) para o0 ECC nas diferentes fases produtivas das vacas s80
apresentados na Tabela 22. De uma maneira geral, deve-se evitar que vacas apresentem
escore muito reduzido ou muito elevado, pois isto pode acarretar sérios prejuizos quanto
aproducéo e salde das vacas (AMORIM, 2009).
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Figura 45 — Pontos de avaliagao do ECC (Adaptlado de Edmonson et al,, 1989).
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Figura 47 - Esqueleto de Dovino destacando a localizagao do ileo, isquic e das
vértebras lombares



Tabela 21 — Caraclerizagao de regioes avalladas para definigao do ECC

Regido Descricdo
Tuberosidade Angular-
3 Nao visivel Arredondado ’ Angular
do isquio arredondado
Tuberosidade = v Angular
: Nao visivel Arredondado & Angular
do flec arredondado
Ligamento s oy - 3
Nao visivel Ligeiramente visivel Visivel Pontiagudo
sacral - :
Ligamento X . : i
B ? Nao visivel Ligeiramente visivel Visivel Pontiagudo
coccigeo '
Porcessos
transversos o - ’ :
: Nao visivel Ligeiramente visivel Visivel Pontiagudo
das vértebras > r
lombares
Pracesses
espinhosos L
: Nao visivel Ligeiramente visivel Visivel Pontlagudo
das vértebras
lombares
Passagem da
parte
mediana das
vértebras Ligeiramente Acentuadamente
Piana Inclinada
lombares curva crva
para as
bordas do
lombo

{Adaptado de Ferguson et al., 1934b)

Analisando a Tabela 22 podemos observar que existe uma variacdo de ECC
(intervalo sugerido) passivel de ocorréncia dentro do sistema de producdo sem que haja
prejuizos para a vaca. 190 se deve em parte a genética, vacas mais produtivas tendem a
atravessar um periodo de balanco energético negativo mais intenso e por tal motivo
podem perder mais ECC do que vacas menos produtivas. Partindo deste principio, tem-
se considerado o0 mérito genético de cada animal para que se realize a recomendacdo do
ECC ideal. Desta forma vacas com mérito genético inferior devem parir com ECC 3,0,
enguanto gue vacas de alto mérito genético devem apresentar 2,75 ou menos de ECC ao
parto (GARNSWORTHY,, 2007) apud AMORIM (2009).

Para a avaliacéo visual do ECC é de extrema importancia que o treinamento do
observador. Observadores com boa experiéncia sdo capazes de avaliar pequenas
mudancas no ECC, além de realizarem a avaliagcdo de maneira bastante agil. Segundo
FERGUSON (1994b), observadores experientes designam o mesmo ECC para a mesma
vaca em 58 a 67% das vezes, e descordam em apenas 0,25 unidades de ECC em 21 a
34% das avaliagdes. Demonstrando que apesar de subjetivo € um método gue se bem
aplicado consegue nivelar de forma bastante razoavel as avaliagbes de ECC. A Figura
48 nos traz a imagem de vacas apresentando cinco escores de condi¢do corporal
diferentes, variando de um a cinco.



Observa-se que 0 animal A apresenta seus contornos bastante angular com a
estrutura éssea muito evidente com pouca cobertura muscular apresentando ECC 1,0. A
vaca B apresenta suas formas um pouco menos angulares apresentando alguma
cobertura muscular e adiposa recebendo ECC 2,0. A vaca C apresenta suas formas mais
equilibradas com uma boa cobertura muscular e adiposa sem, no entanto, deixar de
apresentar a ossatura visivel apresentando ECC 3,0. A vaca D demonstra maior
cobertura muscular sendo que a ossatura torna-se pouco evidente apresentando ECC
4,0. O animal E apresenta uma cobertura muscular e adiposa extremamente excessiva
apresentando formas convexas ndo sendo possivel visualizar sua ossatura e por tal
motivo estavaca se apresenta com ECC 5,0.

Tabela 22 - Escore de condigao corporal ideal e intervalo sugerido para cada fase
produtiva de vacas leiteiras

Fase ECC ideal Intervalo sugerido
Periodo seco 3,50 3,25a3,75
Parto 3,50 3,25a3,75
Iniclo da lactagdo 3,00 2,50 a35,25
Melo da lactacao 3,25 2,75a3,25
Fim da lactagao 3,50 3,00a3.50
Novilhas em crescimento 3,00 2,75 23,25
Novilhas ao parto 3,50 3,25a3,75

{Adaptaao de Ferguson et al., 19494b apud Amonm, 2009).
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Figura 48 — Diferentes escores de condi¢ao corporal,

Utilizando a ultrassonografia para acessar as reservas energéticas

O uso da ultrassonografia para a avaliagdo das reservas energéticas de vacas
leiteiras baseia-se na existéncia de uma alta correlacdo entre a espessura da gordura
subcutanea na regido dorsal da vaca (backfat) e seu conteldo total de gordura
(DOMECQ et al., 2005), a qual representa a maior parte das reservas energéticas de
vacas leiteiras.

A regido avaliada é uma camada de gordura subcutanea localizada entre a pele a
fascia profunda, entre os musculos gliteo médio e longissimus dorsi. O exame deve ser
realizado na regidio sacral entre o isquio e o fleo (Figura 49 e Figura 50) (SCHRODER e
STAUFENBIEL, 2006).



Figura 49 - Local onde deve-se realizar o exame de ultrassoncgrafia para avalia¢do da
espessura de gardura subcutdnea dorsal (vista lateral)

Figura 50 — Local onde deve-se realizar o exame de ultrassoncgrafia para avaliagcéo da
aespessura de gordura subcuidnea dorsal (vista superior)

O uso da ultrassonografia para avaliacdo das reservas energéticas de vacas
leiteiras possui como vantagens o fato de ser um méodo ndo invasivo, de dta
correlacdo com as reservas totais de gordura, rapido, preciso e de fécil uso (BEWLEY e
SCHUTZ, 2008). No entanto, € um método que depende da disponibilidade de um
equipamento de custo elevado, sendo neste ponto menos vantgjoso do que 0 uso do
ECC. STAUNFENBIEL (1997) estabeleceu uma relacéo entre ECC, espessura da
gordura subcutanea dorsal e o conteldo tota de gordura corporal, relacdo esta
apresentada na Tabela 23.



Tabela 23 — Relacao entre ECC, espessura da gordura subcutanea dorsal (EGS) e
conteudo total ge gordura corporal (CTG)

Descricao ECC EGS (mm) CTG (kg)
Emaciada 1,0 <5 <50
Muito pobre 1.5 S 50
Pobre 2,0 10 76
Moderada 2.5 15 98
Boa 3.0 20 122
Muito beoa 2.5 25 145
Gorda 4,0 30 170
Muito Gorda 45 35 194
Obesa 5.0 >35 >184

Adaptado de Schroder & Staunfenbiel {2006}

Uma vez realizada tal associago é possivel monitorar as reservas corporais de
vacas leiteiras utilizando os benchmarks ja estabelecidos para o ECC em diferentes
fases produtivas. A Figura 51 obtida no trabalho de SCHRODER e STAUNFENBIEL
(2006) traz o exemplo de um animal com EGS de 16 mm e que, portanto, apresenta
ECCentre2,5e3,0.

Este sistema tem sido amplamente utilizado na Alemanha, baseado em uma
curva padréo de variacdo do EGS desenvolvida para o rebanho alem&o (SCHRODER &
STAUNFENBIEL, 2003). O uso da ultrassonografia mostra-se como um método
guantitativo e que viabiliza a comparacdo entre diferentes avaliadores, racas e rebanhos.
Além disso, a sensibilidade dos equipamentos de ultrassom permite a detectar pequenas
variaghes nas reservas corporais, as quais seriam imperceptiveis utilizando o sistema de
ECC (SCHRODER & STAUNFENBIEL, 2006).

3. Periodo detransicao e balanco energético negativo (BEN)

O periodo de transicéo estende-se das trés Ultimas semanas de gestacéo aé as
trés primeiras semanas de lactacdo (HUZZEY et al., 2005). Trata-se de uma fase onde
as vacas atravessam profundas mudangas fisioldgicas passando de um estando gestante
para ndo gestante e ndo lactante para lactante (Santos et a., 2011). As alteracOes
ocorridas em tal fase visam, o atendimento do estado fisioldgico preferencial desta fase,
alactacdo (BAUMAN e CURRIE, 1980).

Durante o periodo de transicdo sdo grandes os desafios promovidos as vacas
leiteiras, as exigéncias nutricionais para mantenca, crescimento fetal e posteriormente
producéo de leite sdo elevados, por outro lado, 0 consumo de matéria seca esta bastante
reduzido. A associacdo destes dois fatores leva a vaca a desbalango energético
conhecido como balanco energético negativo (BEN).
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Figura 51 — Exemplo de um animal com 16 mm de EGS ((Schréder & Staunfenbiel,
2006)

No pré-parto estareducéo acentuada no consumo de matéria seca esta associado
a fatores fisicos e fisiologicos. Existe nesta fase uma elevagdo da pressdo interna nos
orgéos digestivos diminuindo o espaco do ramen reticulo, devido ao crescimento fetal
elevado (LEFEBVRE et al., 2008 apud SANTOS et al., 2011). Ademais, nesta fase
existe uma grande variagdo hormonal com o aumento das concentragdes sericas de
estrogenos e corticoides e diminui¢do nas concentragdes de progesterona, esta variagdo
nas concentragdes hormonais leva também a uma reducéo no consumo de matéria seca
(MARQUES JUNIOR, 2010).

Nas ultimas trés semanas de gestacdo 0 consumo de matéria seca de vacas e
novilhas situa-se em torno de 1,5 a 1,7 % do peso corporal, caindo para 1,5% na semana
do parto (HAYIRLI et al., 2003). O consumo de matéria seca possui uma curva de
declinio menos acentuada (Figura 52), no entanto, as consequéncias do BEM podem ser
mais acentuadas para novilhas. Isto pois além da exigéncia de mantenca e lactacéo,
novilhas devem ainda atender os requerimentos de nutrientes para crescimento.

SANTOS et al. (2011) exemplifica as consequéncias do BEN para novilhas
tomando como exemplo novilhas de 600kg com ganho médio diario de 0,35 kg e vacas
de 650 kg, ambas com ECC 3,5 e recebendo uma dieta com 1,62 Mcal/kg (Tabela 24).
A partir dos dados expostos na Tabela 5 podemos ter ideia da intensidade da reducdo da
capacidade de consumo de matéria seca de vacas e novilhas. E possivel ainda através
deste exemplo visualizar o qudo maléfico pode ser o BEN para novilhas, que promoveu
neste caso hipotéico um déficit energético de 2,8 Mcal ainda no pré-parto segundo
exigéncias do NRC 2001.



|IOCI00 O5Rd % ‘SND

’ - - - 1
2 1% s 13 v . 2 ©
Dias que antecedem o parto

c)

Figura 52 — Consumo de matérla seca predito para as trés ultimas semanas de
gestacdo de vacas (—, ) e novilhas (—. A ). (Adaptado de Hayirll et al.. 2003).

Tabela 24 — Consumo de maléria seca (CMS), requerimentos energla liquida e balango
energético de vacas e novilthas em diferentes dias de gestacao.

Dias de Exigéncias de EL (Mcal) Balanco

Galegon Geslagao CMS (kg) Mantenca a Crescimento  Gestacao (Mc;ﬁ
Vaca 260 126 9.6 0 3.3 75
279 8.7 9.5 0 3.5 1.1
Novilhas 260 10,3 9.3 1.5 33 26
279 7.3 9.6 1,5 3.5 -2.8

O pico de producéo de leite ocorre por volta da quarta semana de lactacéo, no
entanto, 0 pico de consumo de matéria seca é alcancado apenas na Sétima ou oitava
semana de lactacdo (Figura 53). Por tal motivo as vacas leiteiras de alta producéo

podem permanecer em balanco energético negativo por até oito semanas (AMORIM,
2009).
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Apesar da possibilidade de duragdo do BEN por até oito semanas, 0 maior
comprometimento energético encontra-se nas trés primeiras semanas (correspondente a
metade final do periodo de transicdo) quando o consumo de matéria seca esta muito
reduzido e a producéo de leite aumentando. Nesta fase as vacas mobilizam bastante suas
reservas corporais (BUTLER, 1989), levando a um acumulo de é&cidos graxos néo
esterificados (AGNE) na circulagdo sanguinea, os quais podem se acumular no figado
levando a problemas metabdlicos que podem comprometer a producdo de leite futura
(SANTOS et al., 2011).

A diminuicdo no consumo de matéria seca é fator determinante do BEN, pois as
estratégias de aumento da densidade das dietas possui um limite para que ndo sejam
causados disturbios metabdlicos nas vacas. Deve-se sempre ter em mente que a perda de
ECC devido a0 BEN € um processo natural inevitavel em vacas de alta producéo,
cabendo aos responsaveis pelo sistema produtivo garantir que estas variagdes no ECC
ocorram dentro de uma faixa aceitavel.

Restabelecer o balango energético positivo de maneira relativamente rgpida é
possivel para a maioria das vacas, caso estas sgjam alimentadas com dietas
nutricionalmente adequadas (GRUMMER et al., 2010). Em outras palavras, € possivel
oferecer dietas que sejam capazes de disponibilizar 0s nutrientes necessarios mesmo
com um consumo de matéria seca reduzido, é necessario, no entanto, avaliar quais séo
0s impactos do uso de tais dietas quanto a salde das vacas bem como a viabilidade
econdmica de tal estratégia.

De forma geral existe uma relacéo entre consumo de matéria seca, producdo de
leite e escore corporal, principalmente o ECC ao parto. Portanto, o escore de condicéo
corporal a0 parto possui influéncia direta na ocorréncia e magnitude do balango
energético negativo. Vacas que apresentam escore de condi¢do corpora elevado ao
parto (4 ou mais) consomem menos alimento no pré-parto e no pés-parto, além de
apresentarem maior incidéncia de distUrbios metabdlicos.



Notase que as vacas classificadas como magras e condicdo moderada
apresentaram uma menor intensidade de declinio no consumo de matéria seca quando
comparadas com as vacas consideradas obesas. Sendo assim, vacas com escore corporal
excessivamente elevado podem sofrer as consequéncias negativas do BEN numa mesma
intensidade ou até mesmo numa intensidade maior do que vacas que apresentam ECC
baixo no momento do parto (SANTOS et al., 2011).

Estudos tem demonstrado que vacas excessivamente gordas ho momento do
parto sdo mais susceptiveis a ocorréncia de distlrbios metabdlicos como por exemplo
acetonemia, sindrome do figado gorduroso, febre do leite ou hipocalcemia, mastite,
deslocamento de abomaso e problemas de locomog¢éo (GRUMMER, 1993).

4. Doencas e disturbios metabdlicos associados ao BEN

Conforme ja discutido, vacas com escore de condicdo corporal inadequado para
cada fase produtiva estdo altamente propensas a incidéncia de enfermidades. Segundo
WALTNER et al., (1 993), a diminuicdo da ocorréncia de problemas sanitérios e
distarbios metabdlicos € um dos maiores beneficios de manejar o escore de condicéo
corporal de modo que as vacas apresentem sempre ECC dentro dos limites
recomendados. Além do escore de condic¢&o corporal momentaneo também as mudancas
de ECC estéo associadas a problemas sanitarios. Nos proximos topicos serdo abordados
algumas enfermidades associadas ao periodo de transicéo.

4.1 Cetose

A cetose é um disturbio metabdlico altamente relacionado ao balango energético
negativo, especialmente quando as vacas apresentam escores de condicdo corporal
elevados ao parto, estando associada a falta de precursores de glicose, situacéo tipica do
periodo de transicdo (Nascimento & Dias, 2009). Trata-se de um quadro no qua ha
elevada concentracdo sérica de corpos cetbnicos (Tabela 25), os quais sdo produtos
intermediarios da quebra de gorduras. Trés compostos sdo normalmente denominados
corpos cetbnicos, acetona, P-hidroxibutirato e acetoacetato. No entanto, apenas o
acetoacetato e a acetona S840 possuem o grupamento cetona, ja que no p-hidroxibutirato
0 grupamento cetona é substituido por um grupamento hidroxil (SANTOS, 2006).
Durante o balanco energético negativo, os écidos graxos ndo esterificados (AGNE)
apresentam niveis elevados principalmente em vacas com condicdo corpora elevada
(BEWLEY e SCHUTZ, 2008).

Tabela 25 - Concentracbes séricas de metabdlitos em vacas sadias ou com celose
subclinica e clinica.

. Cetose
anissiis Normal Subclinica Clinica
f-hidroxibutirato (mg/dL) <10 10a 20 > 20
Glicose (mg/dL) 55a70 35a50 <35
AGNE (pEg/L) < 400 400 a 800 > 1.000

Adaptado de Santos (2006)



Este distrbio ocorre quando o consumo de energia € reduzido e os
requerimentos energéticos aumentam, como ocorre no periodo de transicdo, o
organismo entdo eleva sua producdo de corpos cetdnicos como forma de compensar 0
déficit energético (NASCIMENTO e DIAS, 2009). Porém, por vezes, a producéo de
corpos cetonicos excede a capacidade de aproveitamento do mesmo como fonte de
energia, resultando em acuimulo de corpos ceténicos e AGNE e hipoglicemia, ocorrendo
esteatose hepética (FLEMING, 1993 apud NASCIMENTO e DIAS, 2009).

Os corpos cetdnicos podem ser utilizados como fonte de energia pelo sistema
nervoso centra, tecido muscular, Utero gravido, tecido adiposo (lipogénese) e glandula
mamaria (lipogénese).

De acordo com NASCIMENTO e DIAS (2009) a cetose clinica pode ser
classificada em quatro modalidades: priméria, secundéria, alimentar e esponténea. A
cetose priméria é provocada pelo ndo fornecimento adequado de nutrientes as vacas, ja a
cetose secundaria ocorre devido a uma outra enfermidade que leve a diminuicéo do
consumo de matéria seca. A cetose alimentar origina-se a partir de uma dieta altamente
rica em precursores cetogénicos e na cetose espontanea a vaca apresenta niveis de
corpos cetonicos elevados mesmo consumindo uma dieta adequada. A cetose subclinica
pode ser considerada como um estégio pré-clinico da cetose, tendo como principal
caracteristica a concentracéo elevada de corpos cetbnicos sem que, no entanto, a vaca
apresente o0s sistomas de cetose clinica.

Os sinais clinicos deste disturbio s0 o odor de acetona no hédlito e na urina,
perda de apetite, diminuicdo na producdo de leite e rdpida diminuicdo do ECC
(NASCIMENTO e DIAS, 2009). De acordo com SANTOS (2006) a hipercetonemia no
inicio da lactacdo estéa associado a reducéo da producéo de leite de 1 a 4 kg/dia. No
entanto, casos clinicos de cetose estdo associados a redugdes de producéo mais severas.

Uma vez que o ECC exerce papel fundamental sobre o comportamento do
consumo de matéria seca no periodo de transicdo, € de extrema importancia para a
prevencdo da cetose que este sgja monitorado e controlado nutricionalmente com rigor.
Vacas com elevado ECC apresentam consumo de matéria seca reduzido em parte pela
maior producéo de leptina pelo tecido adiposo, a qual exerce um efeito inibitorio sobre a
atividade do neuropeptidio Y responsavel pelo estimulo do apetite (Santos, 2006). Nos
proximos tépicos serdo apresentadas algumas alternativas que podem ser utilizadas em
conjunto com o0 manejo do ECC para a prevencéo da cetose.

4.1.1 lonoforos

Os ionoforos sdo compostos poli-éter com reduzido peso molecular. Estes
compostos sdo produzidos a partir de varias espécies de Sreptomyces sp. Os ionéforos
atuam alterando a flora ruminal, agindo principalmente sobre microrganismos gram-
positivos.

Uma das principais aces dos ionéforos € a reducdo da metanogénese ruminal,
fendmeno proporcionado pela alteracéo da flora ruminal. Desta forma microrganismos
produtores de propionato sdo favorecidos pelo maior aporte de C e H 0 que aumenta a



densidade energética da dieta em 3 a 4%, e promove maior producdo de glicose para o
animal (SANTOS, 2006). Isto pois o propionato € utilizado pelos ruminantes na rota de
gliconeogénese no figado.

Estes efeitos provocados pelo fornecimento de ionéforos, em geral, resultam em
diminuicdo da cetogénese, contribuindo para uma menor incidéncia de cetose clinica e
subclinica

4.1.2 Precur sores gliconeogénicos

Conforme discutido no tdpico acima, a maior parte da glicose utilizada por uma
vaca leiteira (cerca de 70%) € proveniente da gliconeogénese hepatica (SANTOS,
2006). Sendo assim o fornecimento de substancias que promovam maior producéo de
glicose tende a diminuir a cetogénese.

Entre os precursores gliconeogénicos encontram-se o propilenoglicol, o
propionato de calcio e o glicerol, os quais sdo parcialmente fermentados pela microbiota
ruminal sendo, portanto, parcialmente absorvidos pelo epitélio ruminal e transportados
para o figado pelo sistema portaonde s&o convertidos em glicose (SANTOS, 2006).

O melhor uso desta alternativa se faz quando seu fornecimento é realizado
individualmente e ndo incorporado a dieta. Isto porque neste ultimo caso a presenca
destes compostos pode causar uma reducdo no consumo de matéria seca. O influxo de
tails compostos deve ser realizado em doses mais concentradas e ndo a mercé do
consumo dos animais, 0 que poderia provocar um consumo esporadico durante o dia e
em quantidade insuficiente para promover uma resposta efetiva. Sendo assim o
fornecimento de precursores de gliconeogénese deve ser realizado em dose Unica diéria.
Além disso 0 uso deve ser restrito as ultimas duas semanas de gestac&o e aos primeiros
10 a 15 dias de lactagdo (SANTOS, 2006).

4.1.3 Niacina

Niacina ou vitamina B3 é necessaria para a sintese de NAD+ e NADP no
citoplasma celular. Tais compostos so coenzimas fundamentais para o metabolismo de
carboidratos, proteinas e lipideos. Ruminantes sdo capazes de sintetizar niacina seja
pelo processo de fermentacdo ruminal ou a nivel celular através do aminoacido
triptofano. No entanto, tem-se observado que a suplementacdo de vacas leiteiras com
niacina leva a uma reducdo na mobilizacdo de reservas corporais durante periodo de
transicdo. O mecanismo pelo qual a niacina promove tal efeito ainda ndo esta elucidado
para ruminantes. Em animais de laboratério e humanos, sabe-se que a niacina atua
inibindo a lipase horménio sensivel (SANTOS, 2006). E provavel que esta estratégia
surta efeito apenas em animais com alta condicéo corporal.

4.2 Hipocalcemia

A hipocalcemia também conhecida como febre do leite, paresia puerperal
(NASCIMENTO e DIAS, 2009) ou febre vitular (SANTOS, 2006) manifesta-se devido



a uma baixa concentracao de calcio e célcio ionizavel (SANTOS, 2006) no sangue. Este
disturbio se manifesta em geral cercade 24 a 72 horas ap0s 0 parto em vacas leiteiras de
ata producdo (NASCIMENTO e DIAS, 2009).

Este € um disturbio de extrema importancia na bovinocultura de leite devido aos
prejuizos diretos a0 sistema pelo custo do tratamento, mortes e complicacOes
secundérias como mastite clinica, retencdo de placenta, metrite e deslocamento de
abomaso (NASCIMENTO e DIAS, 2009).

Consideremos um exemplo hipotético de uma vaca produzindo 10 litros de
colostro, este animal perde em torno de 23 g de Ca em uma Unica ordenha. Esta
guantidade de célcio representa aproximadamente nove vezes a quantidade total de
célcio normalmente presente no plasma sanguineo de vacas leiteiras (HORST et al.,
1997). Além disso, € preciso ressaltar que antes do parto as exigéncias de célcio sdo
bem inferiores o que faz com que os mecanismos de mobilizagdo de célcio de origem
enddgena ndo estejam ativados agravando a situacéo.

Segundo Curtis (2004), a consequéncia deste aumento subito dos requerimentos
de calcio é que todas as vacas experimentam algum grau de hipocalcemia nas primeiras
24 horas ap0s 0 parto, até que o intestino e 0s 0ssos se adaptem a nova demanda de
célcio.

Em torno de 99% do célcio corporal esta em forma inorganica como sais de
hidroxiapatita na matriz 6ssea (Santos, 2006). O restante do calcio presente no corpo
esta distribuido no espaco vascular e a nivel celular. O Ca presente no espaco vascular
pode ser encontrado de trés formas. Ca + ou Ca ionizavel (55%), o qua esta
prontamente disponivel para uso celular, 0 Ca pode estar também associado a albumina
(40 a 45%), ou ainda na forma de sais (5%). A diminui¢do do pH sanguineo leva auma
diminuicéo na afinidade da albumina com o Ca (Santos, 2006).

O consumo e absorcéo do Ca, areabsorcdo de Ca do tecido 6sseo, bem como o
filtrado glomerular sGo os fatores determinantes da concentracdo de Ca no sangue. Tais
processos sdo regulados por trés hormonios, o paratohormoénio (PTH), a calcionina e a
Vitamina D3 (Santos, 2006). Para que possamos compreender melhor as estratégias
utilizadas para minimizar os efeitos da hipocalcemia € necess&rio que conhecamos 0s
mecanismos pelos quais a concentracdo de Ca+ € regulada.

As concentragdes de Ca no sangue giram em torno de 8,5 a 11 mg/dL. Paratal
mecanismos de homeostase sd0 constantemente ativados, tais mecanismos estdo
associados a paratireoide a qual é responsavel pela producéo e secrecéo de PTH. Baixas
concentragdes de Ca promovem a sintese e liberacdo do PTH, uma vez liberado este age
sobre as células renais estimulando a sintese de vitamina D3 a qual por suavez promove
maior absorcdo intestinal e reabsorcéo renal de Ca. O PTH age também sobre os
osteoclastos promovendo a mobilizacdo de calcio dos ossos. Por outro lado, aumentos
nas concentragdes de Ca circulante no sangue, ocorre inibicdo do PTH e a paratireoide
passa a sintetizar calcitoning, que por sua vez inibe a mobilizacdo de Ca dos 0ssos e
aumenta a perda de Ca na urina, controlando a concentragcdo sanguinea de Ca e evitando
a hipercalcinemia (SANTOS, 2006).

E relevante ressaltar que a ocorréncia de hipocalcemia em bovinos esta também
relacionada ao balanco &cido-béasico da vaca nos ultimos dias de gestacdo. Nos topicos



seguintes serdo abordadas duas estratégias passiveis de utilizagdo para prevencdo da
hipocalcemia

4.2.1 Dietas deficientes em célcio

A utilizacdo de dietas deficientes em Ca resultam em um balango negativo,
levando a baixas concentragdes de Ca no sangue e consequente aumento da producéo de
PTH. O aumenta da secregdo de PTH leva a maior mobilizagdo do Ca dos 0ssos e
promove maior absor¢éo de Ca no intestino por efeito da Vitamina D3. No entanto,
existe um problema prético neste método. Para que uma dieta deste tipo sgja efetiva na
prevencado da hipocalcemia deve fornecer menos de 20 g/dia de Ca absorvivel, o que
nem sempre se consegue na pratica devido a concentracdo de Ca nos aimentos
usualmente utilizados em dietas de vacas leiteiras (Santos, 2006).

4.2.2 Balanco cation-anionico (BCA)

A utilizacdo do balango cation-anidnico como forma de evitar a ocorréncia de
hipocalcemia no rebanho esta baseado na teoria de ions fortes proposta por STEWART
(1983). Segundo esta teoria, uma alteracdo nos ions de uma solugéo é capaz de causar
alteragdes no pH desta solucéo.

Para redlizacdo do BCA de dietas de vacas no pré-parto tem sido utilizados
como anions o0 Cl- e 0 S - e como cétions 0 e 0 K+, pois estes possuem grande
importancia no metabolismo, balango &cido-base, balanco osmotico, mecanismos de
bombeamento e integridade de membranas (BLOCK, 1994). Além disso, estes minerais
apresentam alta taxa de absor¢do no intestino e maior concentracdo em meq (SANTOS,
2006). Com relacdo a outros minerais como Ca, P e Mg ainda ndo se compreende
totalmente seus papéis em tal equilibrio e, portanto, eles ndo tem sido utilizados para tal
fim (LEITE et al., 2003).

A intencdo de tais dietas € deslocar 0 balango para uma dieta anidnica fazendo
com que mais H seja retido, resultando em uma pequena acidose metabolica. Esta
condicdo de pH sanguineo ligeiramente acido promove maior atividade do PTH,
promovendo uma maior mobilizacdo dssea de Ca.

Existem diversas formas de calcular o BCA de uma dieta (Santos, 2006). Para
exemplificar utilizaremos a metodologia de célculo utilizada por BLOCK (1994) e
SANTOS (2006), considerando que a biodisponibilidade destes minerais € igual, como

segue:
BCA (mEqg/kg) = {(Na+ + K+) - (cr + )}

De posse da composicdo da dieta em relagdo atais minerais e da relacdo de meq
de ion para cada um dos minerais podemos calcular 0 BCA da dieta. Suponhamos a
seguinte composi¢ao da dieta:



K=1.1%
Cl=06%
S = 0,35%

Para cada kg da dieta, o animal consumird as seguintes quantidades de minerais:

Na= 1.300 mg
K =11.000 mg
Cl =6.000 mg
S=3.500 mg

Para cada um dos elementos, 1 mEq de ion é respectivamente:

Na=23,0mg
K =39,1 mg

Cl =355mg
S=16,05mg

Com posse destas informagdes podemos calcular a quantidade de mEq de cada
mineral na dieta:

Na= 1.300/ 23 = 56,52 mEq

K =11.000/ 39,1 =281, 33 mEq
Cl =6.000/ 35,5 = 169,01 mEq
S=3.500/ 16,05 = 218,07 mEq
Assim sendo o BCA dadieta ser&

BCA (mEg/kg) = (56,52 + 281 ,33) - (169,01 + 218,07) = - 49,23 mEg/kg de
matéria seca da dieta

O intervalo recomendado para BCA de forma a elevar a eficiéncia deste método
de prevencdo € de — 50 mEq a — 150 mEg/kg de matéria seca da dieta (SANTOS,
2006). Portanto nossa dieta hipotética deveria ter um teor de Cl e S um pouco maior de
modo a apresentar-se dentro do intervalo sugerido.

4.2.3 Ded ocamento de abomaso

De acordo com CAMERON et al. (1998) o deslocamento de abomaso é uma
enfermidade que comumente afeta animais de grande porte e de ata producéo leiteira



apos o parto. O cugto associado a correcdo do deslocamento é ato e, aém disso, a
ocorréncia de deslocamento de abomaso estd associada a diminuicdo da capacidade
produtiva da vaca, conforme demonstrado na Figura 10.

De acordo com Santos (2006), a associacdo de vacas leiteiras no periodo de
transicio e dietas que predispbem a esta enfermidade geram casos extremos de
incidéncia de 10%. Dois eventos comuns durante o periodo de transicdo podem estar
associados a ocorréncia de deslocamento de abomaso, vacas com escore de condi¢do
corporal muito elevados (acima de 4,5) e o aumento da densidade da dieta através do
uso excessivo de concentrado (SHAVER, 1997).

O uso de altos niveis de concentrado pode resultar em diminui¢cdo da motilidade
abomasal e aumento do acumulo de gas, tal acimulo pode distender o abomaso e
provocar o seu deslocamento (Nascimento & Dias, 2009). E recomendado como forma
de prevenir a ocorréncia de deslocamento de abomaso que se realize um manejo
nutricional adequado de forma a evitar o aumento excessivo do ECC das vacas, bem
como deve-se garantir um aporte minimo de fibra efetiva no rumen, fazendo com que
este setorne uma barreira fisica ao deslocamento de abomaso.

5. Consideracbes finais

O periodo de transicdo deve ser encarado como uma fase critica dentro de um
sistema de producdo. Deve-se atentar para a necessidade de realizar 0 manejo
nutricional visando minimizar os efeitos provocados pelo BEN sobre a producéo, salide
e reproducdo de vacas leiteiras, uma vez que a incidéncia de disturbios nesta fase leva a
SErios prejuizos seja pelo gasto direto com medicamentos, pela diminuicdo na producéo
de leite ou ainda por diminuir a longevidade de vacas que atravessam problemas nesta
fase. Atencdo mais do que especial deve ser dada a novilhas e vacas de alta producéo as
guais estdo mais propensas a apresentarem disturbios durante o periodo de transicéo.
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Figura 54 — Producado de leite de vacas (- - -) & novilhas (—), sadias ( w ) € que
apresentaram deslocamento de abomaso ( A ), adaptado de Ralzman & Santos, 2002)
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1. Introducéo

A pecuaria nacional convive ha quase um século com baixa produtividade. Com
isso, 0 retorno econdmico fica muito aguém do potencial da atividade. A baixa
produtividade dos rebanhos leiteiros nacionais, seja na producéo de leite pela unidade
de area (litrog’hectare/ano) ou média de producdo por vaca/ano, deve-se essencialmente
aos seguintes fatores. mau desempenho reprodutivo e inferior qualidade genética dos
animais nos quesitos producéo, duracdo e persisténcia da lactacéo (FARIA, 2002). As
caracteristicas idade ao primeiro parto, periodo de servico e intervalo entre partos séo
medidas praticas, que traduzem a eficiéncia reprodutiva dos rebanhos. A idade avancada
ao primeiro parto, dias abertos e intervalos entre partos longos, reduzem a producéo
vitalicia dos animais e, consequentemente, diminuem a lucratividade da atividade
leiteira (RIBAS et al., 1997).

Muitas vezes, problemas de adaptacdo ab meio ambiente e o clima adverso da
regido tropical podera constituir fator limitante ao desempenho do animal, uma vez que
as principais racas leiteiras originam-se de regides temperadas e as maiores pressdes de
selecéo ocorreram em tais condicoes.

O retorno econdmico dos sistemas de producéo de bovinos leiteiros depende da
producéo de leite e da eficiéncia reprodutiva que sdo diretamente relacionadas. Ainda
vale a pena lembrar que a producéo de leite esta sujeita as variagOes causadas pela
eficiéncia reprodutiva que por sua vez é reflexo davariacdo do intervalo de partos IDP),
0 que por sua vez representa maior nimero de animais nascidos e consequentemente
uma maior producdo de leite ao final da vida produtiva dos animais. A reducdo do IDP
esta associada a maior rentabilidade econdmica, aumento da pressdo de selecdo e
obtencdo de maiores ganhos genéticos. 1sso porque o IDP sofre interferéncia tanto de
fatores genéticos tais como raca e tamanho do animal adulto, quanto de fatores
ambientais tais como nutricdo e temperatura ambiente.

Objetiva-se, com este capitulo, identificar os fatores do meio ambiente (rebanho,
ano de parto, més de parto, grupo genético, idade ao pato e efeito vaca) que
influenciam o intervalo de partos de bovinos leiteiros dos sistemas de producéo
adotados no Brasil.

2. Intervalo de partos (IDP)

O intervalo de partos é um importante componente da eficiéncia reprodutiva em
rebanhos leiteiros, sendo afetado por diversos fatores ambientais capazes de contribuir



para sua variagdo, tais como rebanho, ano e estagdo de parto e idade da vaca. O IDP,
dentre as caracteristicas que descrevem a eficiéncia reprodutiva das vacas, constitui o
atributo mais importante, porque, quanto menor for esse periodo menor sera o intervalo
de geracdes, e mais rapida serd a resposta ao processo de selecdo.

Conceitualmente, o IDP pode ser compreendido como sendo o nimero de dias
ou meses compreendidos entre dois partos consecutivos conforme pode ser observado

na Figura 55.
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Figura 55 - Representacao esquematica do Intervalo de partos

Intervalos de partos extensos acarretam baixa fertilidade do rebanho, diminuem
0 numero de bezerros, alongam o intervalo de geragdes, com 0 consequente prejuizo ao
progresso genetico pela selecéo (PEREIRA, 1983). Além disso, IDP muito longos leva
a uma menor quantidade de vacas em lactacéo o que afeta diretamente a renda advinda
da producéo de leite e isso pode ser observado na Tabela 26.

A performance e a eficiéncia reprodutiva do rebanho tém grande impacto na
producéo media por lactacdo durante o tempo de vida produtiva da vaca, nimero de
bezerros nascidos e também sobre o lucro da fazenda (AHMADZADEH, 2004). A
elevada proporcéo de vacas secas em relacéo ao total de vacas faz com que o custo caia
sobre as vacas em lactaco, afetando a economicidade do sistema (ATHIE, 1992).

Tabela 26 - 'Proporcéo de vacas em lactacao para diferentes periodos de lactacao e
intervalo de partos.
Periodc de lactacao Intervalo de partos (meses)

(meses) 12 13 14 15 16
Vacas em lactacao (%)

10 83 76 71 66 62

9 75 69 64 60 o6

8 66 61 57 53 S0

7 58 53 50 46 43

Fonte: Mattos, W.R.S.. 2000.

3. Fatoresqueinterferem no IDP

O intervalo de partos é influenciado por fatores de ordem reprodutiva,
nutricionais e de manejo (OLIVEIRA et al., 1997 e FREITAS et al., 1998).

3.1 Efeito de Ambiente



Em regides de clima tropical o ambiente tem mostrado ser de grande
importéncia sobre as caracteristicas reprodutivas de animais de alta producéo.
MCDOWEIL et al., (1976), DENARDIN e MULLER (1979), POIASTE e RAMOS
(1983) e Freitas et al., (1995) sdo exemplos de trabalhos que avaliaram a eficiéncia
reprodutiva com relagdo as variagdes do meio ambiente e observaram que 0 mesmo
realmente tem influéncia sobre a eficiéncia reprodutiva dos animais.

Para animais criados em sistema extensivo (a pasto), as variagdes ambientais s&o
ainda mais claras (Figura 56), uma vez que a escassez de chuvas ao longo de
determinadas épocas do ano, bem como a ocorréncia de baixas temperaturas acarreta na
reducdo da producéo de alimentos e, consequentemente, menor oferta de nutrientes para
0S animais, 0 que por suavez pode levar ao quadro de anestro nutricional temporario.

‘\‘\\ Producao de MS (ton/ha) /

~
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Figura 56 — Producao de forragem ao longo das estacdes do ano. Fonle: Branco, A.F.

Segundo BARBOSA DA SILVA et al. (1998) a correlacdo de ambiente entre
primeiro intervalo de partos e producéo de leite na primeira lactacdo foi de menor
magnitude (0,22), que, aliado as magnitudes das estimativas de herdabilidade para as
duas caracteristicas, resultou em correlacéo fenotipica de 0,29.

3.2 Escore da condicéo corporal (ECC)

O escore da condicdo corporal € um método subjetivo, de fécil avaliacdo do
estado nutricional dos animais, a0 qual se atribuem valores numéricos. A condicéo
corporal € obtida por observacdo e palpacdo da gordura subcuténea das costelas,
processos espinhosos e transversos das vértebras lombares elou dorsais, tuberosidade
isquidtica e sacral e inser¢do de cauda (Braun et al., 1986, citados por BENEDETTI e
SILVA, 1997). Para bovino de leite utiliza-se com maior frequéncia uma escala de 5
pontos, com pontuagdes intermediérias de 0,5, em que 0 escore 1 representa uma vaca
muito magra, enquanto o escore 5 a classifica como excessivamente gorda (FERREIRA,
1990; CASTILHO e MARQUES JR., 1997).

A avaliagdo do escore corporal tem sido utilizada para se gjustarem as préticas
de alimentacdo e manejo visando maximizar o potencial de producdo de leite e
minimizar os problemas reprodutivos.



Considerando que o peso vivo € uma medida do plano nutricional da vaca, em
gue a perda de peso esta associada ao ato nivel de producéo elou baixo nivel de
ingestdo no pos-parto esta varidvel pode reduzir a taxa de concepgdo e, em casos
extremos, conduz o animal a condi¢@o de anestro. O balanco energético negativo reduz
aliberacdo de LH e FSH pela hipdfise e, consequentemente, reduz o nivel de estrogeno
e progesterona, constituindo-se fonte potencial de infertilidade em vacas. Cada vacatem
0 Seu peso minimo, abaixo do qual ndo concebe ou cessa sua atividade ovariana |Utea, e
a subnutricdo provoca atrofia dos 6rgaos do sistema reprodutivo, menor secrecdo de
esteroides e anestro (FERREIRA, 1993). 10 ocorre quando o animal de boa condicéo
corporal perde de 20 a 35% do seu peso adulto, ja a perda de 10 a 15% do peso corporal
nas primeiras semanas pos-parto ndo influi no reinicio da atividade ovariana litea
ciclica de animais de grande porte e com boa condi¢do corporal ao parto.

Neste sentido, 0 acompanhamento e a avaliagdo do escore corporal das vacas no
periodo seco (pré-parto), no parto e no pds-parto é de fundamental importancia para a
vida reprodutiva do animal. Um periodo de descanso de 60 dias (periodo seco) antes do
parto é necessario para que as vacas reconstituam suas reservas organicas considerando
as perdas que ocorrem no pos-parto, pois 0 emagrecimento excessivo no inicio da
lactacdo pode acarretar, como ja mencionado, consequéncias desfavoraveis ao retorno
da atividade ovariana, longos intervalos de parto e, por conseguinte, reduzir a eficiéncia
reprodutiva e produtiva do animal.

Por outro lado, vacas com alto escore (excessivamente gordas) ao parto tendem a
perder mais escore corporal (Figura 57) e, portanto, apresentam maior mobilizacdo das
reservas corporais de gordura, menor consumo de matéria seca e, consequentemente,
balanco energético negativo mais prolongado apds o parto (BENEDETTI e SILVA,
1997). Neste sentido, recomenda-se que as vacas no periodo seco (60 dias pré-parto) e
ao parto estgjam com escore da condicdo corpora de 3,0 a 3,5 (escalade 1 a5) para que
suas reservas corporais atendam as exigéncias de producéo de leite e reprodutivas, sem
reducdo acentuada do consumo de matéria seca.

ANGULO (1997), observou que vacas mesticas (Holandés x Zebu) com
condicdo corporal alta (4,0 - 5,0) iniciaram a atividade ovariana |Utea ciclica mais cedo
gue as vacas com condicdo corporal média e baixa ao parto, bem como as vacas com
condicdo corporal alta ap parto tiveram maior perda de peso (31 ,6 kg) em relacéo as
vacas com condicéo corporal baixa (2,9 kg).
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Figura 57 — Escore de condigao corporal (a) e mudanca de escore de condigéo corporal
(MECC) (b) durante a lactacao, de acordo com o escore de condicao corporal ao parto
(ECCP) (classe 1 ECCP = 3.71; classe 2 ECCP = 2,58). Fonte: ANGULO et al., 2008

Com o objetivo de evitar perdas de peso muito acentuada no inicio da lactacdo, a
vaca deve parir em boa condicdo corpora. Desse modo, a alimentac&o correta nos dois
meses que antecedem o parto contribui para melhorar ndo s o estado nutricional da
vaca gestante e do feto, como também sua producéo futura.



Observacdo: ENCONTRA-SE NO ANEXO DO MATERIAL MAIS
DETALHADO SOBRE AVALIACAO DE ECC.

3.3 Deteccéo erepeticao decio

O cio ou estro é o periodo caracterizado pela receptibilidade sexual das fémeas,
com duragdo média de 18 horas (12 a 30 horas), em que a ovulagdo ocorre, em média,
12 horas (10 a 15 horas) apds o fim do cio (FERREIRA, 1993; JAINUDEEN e HAFEZ,
1995). Neste sentido falhas nesta deteccéo resultar& no comprometimento da monta ou
inseminacdo artificial e no processo de fertilizacdo (espermatozoide x 6vulo).

A eficiéncia na deteccdo do cio é um dos fatores mais importantes que afeta a
taxa de gestacdo, prolonga o intervalo entre parto e, consequentemente, reduz a
producdo durante a vida Util dos animais.

Dentre os sinais que a fémea demonstra quando encontra-se no periodo de cio o
de maior relevancia e que realmente identifica o animal em cio é a aceitagdo da monta,
ou sgja, 0 animal, a0 ser montado, ele permanece parado. Os demais sinais que sd0
observados quando um animal esta em estro sd0: agitacdo, 0 animal caminha mais,
monta os demais animais do lote, aumenta a frequéncia com que urina, reduz 0 consumo
de matéria seca (CMS) e ainda é observado que 0 animal mugi com mais frequéncia.

VALLE FILHO et al. (1986) relataram que, em novilhas, 43% dos cios ocorrem
no periodo da manhd, 21% atarde e 36% durante a noite. Entretanto, em vacas adultas,
61% dos cios ocorrem entre 0 entardecer e amanhecer. Além disso, outro fator a ser
considerado € a intensidade de expressdo do cio, sendo observado em vacas que 50%
dos cios mostram intensidade normal; 16%, fraca intensidade; e 34%, expressiva
intensidade do cio. Por outro lado, mais de 54% das novilhas apresentam cio com fraca
intensidade e 43%, com intensidade normal. Assim, essas caracteristicas de duracéo e
expressao do cio devem ser levadas em consideracdo a0 se estabelecer a conduta de
identificacéo de cio a ser adotada na propriedade.

Na pratica, tem sido observado que muitas propriedades leiteiras adotam o
critério de identificagdo de cio antes das ordenhas (5:30 as 6:00 h e 15:00 as 16:00 h)
aproveitando-se 0 momento em que as vacas estdo reunidas no curral de espera para
ordenha. Considerando os aspectos ja comentados, este procedimento pode contribuir
para aumentar o intervalo entre parto, em virtude de falhas na deteccdo de cio. Para
melhor deteccdo de cio, tem-se utilizado a observacdo dos animais por, no minimo,
trinta minutos entre 6:00 e 7:00 e 18:00 e 19:00 h. Falhas na deteccdo de cio acarretam
aumento no periodo de servico (PS) e intervalo entre partos (IP). Em adicdo, BARTH
(1993) relata que 90% dos casos de anestro sdo atribuidos a falhas de deteccéo cio.

O manejo e 0 momento incorreto da inseminacdo artificial, bem como o local de
deposicdo do sémen no Utero, sdo fatores envolvidos e relacionados a ata incidéncia de
repeticéo de cio em rebanhos leiteiros. Por outro lado, em rebanhos gue utilizam monta
natural ou controlada, a causa pode estar no reprodutor, por ateragdes ou patologias
capazes de impedir ou dificultar a performance reprodutiva do macho, como
degeneracdo testicular, libido, agentes contagiosos do trato genital masculino e feminino
(Brucelose, Tricomoniase, Campilobacteriose, entre outras) (FERREIRA, 1985).



A eficiéncia na deteccdo do cio, ou sga, 0 nimero de vacas que realmente
estavam em cio em relacdo ao nimero de vacas declaradas em cio, € um parametro que
deve ser considerado e avaliado no manejo reprodutivo. Esta acurécia na deteccdo do
cio pode ser prejudicada se a pessoa responsavel por esta atividade ndo estiver bem
familiarizada com os sinais de cio, falhando na identificacdo da fémea em cio, na
determinacdo e separacdo da fémea identificada e na determinac@o do horério do cio e
da futura inseminagéo.

FERREIRA et a. (1997) relataram que, na observagéo de 720 fémeas mesti¢as
(Holandés x Zebu) inseminadas ou servidas por touro, a taxa de n&o retorno ao cio
(TNR) até 60 dias de 69% (497 fémeas); destas 446 estavam prenhes. Esses autores
concluiram que a TNR pode ser utilizada para predizer a taxa de prenhes em fazendas
gue ndo dispbem de controle ginecolégico periddico, desde que seja implantado
eficiente sistema de identificacéo de cio.

O ciclo estral na vaca tem duragdo média de 21 dias, com variagdes de 18 a 24
dias (HAFEZ, 1995a). Neste caso, ciclo estrais menores que 18 e maiores que 24 dias
podem ocorrer, mas normalmente estéo relacionados a disturbios hormonais ou falhas
na identificacdo do cio. Considerando a duracdo média do ciclo estral de 21 dias para
bovino, ataxa de deteccdo de cio pode ser calculada utilizando-se a seguinte equagéo:

TX deteccdo cio (%) = (21/C) x 100

Em que C é a média do intervalo entre cios obtidos na propriedade. Neste caso,
guanto maior o intervalo entre cio, menor ataxa de deteccdo de cio. Este parametro ird
auxiliar no diagnostico das causas do prolongado periodo de servico ocorrido, em
funcéo da manifestacdo de cio, sgjam de origem nutricional, de manejo ou por infeccoes
no aparelho reprodutivo feminino. Altas taxas de deteccéo de cio associadas a elevado
nimero de servico por concepcao sugerem inabilidade ou falta de eficiéncia na deteccdo
de cio. A utilizacgo de rufido associado ou ndo a bucal marcador facilita a deteccéo de
cio.

3.4 Inseminacao artificial (I1A) e monta natural

A interacdo cio e tempo para deposicdo do sémen no trato reprodutivo feminino
(IA ou monta controlada) é importante para maximizar taxas de prenhes. Considerando-
se que o Ovulo é liberado do ovario com 10 a 14 horas apos o final do cio (ovulacéo),
permanecendo fértil apenas por 6 a 12 horas, e o espermatozoide por 24 horas, a
sincronia deste evento € vital para fecundacdo e desenvolvimento embrionario. Neste
sentido, maiores taxas de concepcao sdo obtidas se a vaca for coberta ou inseminada
com 12 a 18 horas ap0s o inicio do cio, sendo comumente recomendado que as vacas
observadas em cio pela manhd sejam inseminadas a tarde e as observadas a tarde, na
manha do dia seguinte (HAFEZ, 1995).

A inseminagdo artificial proporciona vantagens na escolha de reprodutores
testados e na transmissdo de caracteristicas desejaveis ao rebanho leiteiro. A realizacdo
de acasalamento direcionado para cada animal proporciona um ganho genético tanto no



que diz respeito a producdo de leite quanto na melhoria de caracteristicas de
conformagdo também conhecidas como caracteristicas lineares. Além disso, a A
elimina custos e riscos da manutencdo dos touros no rebanho e reduz os riscos de
contaminagdo por doencas sexualmente transmissiveis. Entretanto, uma das maiores
causas da infertilidade associada a |A é a manipulacdo do sémen. Geralmente, sdo
considerados aspectos como coleta, diluicdo e congelamento do sémen. Com relagéo
aos fatores que dependem do inseminador, ressalta-se acondicionamento, transporte e
manipulacdo do sémen no processo de |A. Outro aspecto associado a falhas na IA e
repeticéo do cio refere-se ao local de deposicéo correta do sémen no corpo uterino, em
gue animais com alteragdes morfoldgicas em nivel de cérvix possuem menores chances
de fecundacéo (BARTH, 1993).

Em rebanhos que utilizam monta e na ocorréncia de muitos animais com
repeticdo de cio, deve-se suspeitar do reprodutor como causa do problema. Fatores
como libido, dificuldade de salto, afeccBes no pénis e prepucio, qualidade do sémen,
doengas transmissiveis sexualmente estédo geralmente associados a baixa fertilidade do
rebanho (FERREIRA, 1993).

De modo gera, quando a deteccdo de cio € feita de forma eficiente, a
inseminacdo é realizada corretamente (tempo, armazenamento e manipulagcdo do
sémen), e quando o touro avaliado quanto a libido e qualidade seminal, os dois
processos fornecem resultados similares de prenhez. A opcéo do processo ird depender
da capacidade de aceitacdo do produtor por tecnologia, da necessidade de melhoramento
genético, das condicdes locais serem ou ndo adequadas a A e da eficiéncia da deteccéo
do cio einseminacédo artificial a ser utilizada na propriedade.

Um outro parametro considerado na avaliacdo do manejo reprodutivo € o
nimero de servico por concepcdo, ou seja, 0 numero de inseminagdes ou montas
realizadas até que o animal se torne gestante. Este parametro fornece a avaliacdo da
fertilidade da vaca e do touro, bem como a eficiéncia da IA. NUmero médio de servico
por concepcao acima de 2,5 demonstram sérios problemas reprodutivos no rebanho.
Valores inferiores a 1,8 sdo desegjaveis, porém as metas visam atingir média 1,4 a 1,6
servicos/concepcao, refletindo assim a excelente fertilidade dos animais e um eficiente
processo de inseminacdo artificial (RAWSON, 1986).

3.5 Estresse térmico

A elevada temperatura ambiental associada a alta umidade relativa do ar leva a
ativacdo de processos fisiolégicos compensatorios, com o0 intuito de reduzir o
metabolismo e a producdo de calor corporal, havendo o estabelecimento de um novo
equilibrio térmico que, por sua vez, reduz a produtividade. As respostas ao estresse
térmico durante os meses de verdo sdo traduzidas em menor consumo de alimentos,
menor absorcdo de nutrientes, reducdo na producdo de leite, diminuicdo da atividade
fisica, aumento da frequéncia respiratéria, aumento do fluxo sanguineo para os vasos
periféricos, adteracdo na concentragdo de varios hormdnios no sangue e reducéo nos
indices reprodutivos. Segundo WOLFENSON et al. (2000), o estresse térmico de verdo
causa perdas econdmicas e afeta 60% do rebanho mundial.



Vacas submetidas a0 edresse térmico apresentam reducdo na duracdo e na
intensidade do estro (Tabela 27), alteracbes no desenvolvimento folicular, na producéo
de hormdnios esteroides e na secrecdo de prostaglandina e maior mortalidade
embriondria, resultando em menor taxa de concepcao apds alA. A reducdo naduracdo e
na intensidade do estro dificulta a identificagéo do cio em animais confinados e acarreta
no aumento do intervalo de partos em decorréncia da baixa eficiéncia da inseminagéo
artificial. Em estudo realizado na Flérida — EUA, CAVESTANY et al. (1985)
relataram reducdo na taxa de concepcdo ao primeiro servico de vacas holandesas
durante 0s meses mais quentes do ano (variacdo de 7 a 17%), em comparagdo aos meses
mais frios (variagdo de 23 a 33%) (Figura 58).

Tabela 27 — Efello do eslresse térmico sobre a maniestacao de cio
Duragdo do clo (horas)

Vacas com estresse termico 115

Vacas sem estresse lermico 16.0

Fonte: Adaptado - Wolfenson et al. (1988)
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Figura 58 - Variacao sazonal na taxa de prenhez (nimero de vacas prenhes/numero
de vacas inseminadas) em um rebanho comercial no sul da Flérida. EUA, no qual as
vacas foram mantidas em freestalls equipados com ventiladores e aspersores. Fonte:
Hansen & Aréchiga, (1999).

Segundo Oliveira et al., (1997) quando vacas holandesas puras foram
selecionadas para alta producéo em regides subtropicais e criadas em regides tropicais,
estes sofrem de estresse climético e apresentam menor desempenho reprodutivo.

3.6 ldadeda Vaca

Segundo WOLFF et al. (2003) a idade da vaca também tem relagdo com o
intervalo de parto, pois quanto mais madura € a vaca ha uma tendéncia em aumentar o



IDP, mostrando que a idade ao parto também esta relacionado com o IDP e os autores
justificam que vacas mais velhas tendem a acumular problemas reprodutivos. Além
disso devemos considerar que animais mais velhos tendem a apresentar maior producéo
de leite 0 que leva a0 aumento do IDP em decorréncia da maior mobilizacdo das
reservas corporais. E possivel observar o aumento do IDP com o avancar da idade dos
animais em producdo na Figura 59.
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Figura 59 — Dias abertos e IDP, em dias, em fun¢ao da idade ao parto em meses
(2004). Adaptado de Barbosa da Silve et al., (1998)

Segundo SILVA et a., (1976) animais que pariram em idade menor, tiveram
vida produtiva mais longa e IDP mais curtos. Possivelmente este comportamento
observado pode ser explicado pelo fato de que os gametas femininos sdo formados
guando a fémea ainda encontra-se na fase fetal fazendo com que estes gametas tenham
uma vida util reduzida em relacdo aos gametas dos machos e possivelmente com o
avancar da idade elou ordem de lactagcdo, € observado comportamento de aumento do
IDP.

3.7 Anodo parto

O ano do parto tem reflexo direto sobre a eficiéncia produtiva do animal por
estar

relacionado a alimentacdo do animal durante sua vida. Animais criados
extensivamente estdo sujeitos a variagfes climaticas e consequentemente as variacoes
da producdo de alimentos. A baixa disponibilidade de alimentos durante um periodo do
ano, em sistemas de producéo que ndo fazem uso de alimentacdo suplementar, leva a
perda de peso do animal que associada a fase de balanco energético negativo (BEN)
pode ser agravado e chegando a situagdo de anestro nutricional (Figura 60). Por outro
lado, em sistemas de producéo a pasto com uso de suplementagdo volumosa elou
concentrada durante o periodo de escassez de alimento (pasto) o BEN é reduzido, ou



sgja, a magnitude do BEN é reduzida o que permite que 0s animais ndo aumentem tanto
o IDP.

Em animais confinados, esta varidvel (Ano do parto) ndo influéncia a variacéo
do IDP uma vez que os animais recebem a dieta balanceada no cocho diariamente.

3.8Mésdoparto

Animais que parem nos meses de maior oferta de forragem tendem a apresentar
melhor escore de condicéo corpora (ECC) ao parto o que pode ser relacionado a boa
condicdo de reserva de energia para a producdo de leite e menor mobilizacdo das
reservas corporais pela fase de BEN. Sendo assim, animais que parem no final do veréo
e inicio do periodo seco tendem a apresentar menor IDP uma vez que se encontra em
boa condicdo corporal e iréo receber alimentacdo concentrada para garantir a producéo
de leite e logicamente a mobilizagcdo das reservas corporais tende a ser menos acentuada
(Figura 61). Desta maneira o retorno a atividade reprodutiva ocorre em menor tempo e
logicamente acarretano menor IDP.
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Figura 60 - Dias abertos e Intervalo de Parto (IDP) em fun¢do do ano de parto, em
vacas Holandesas (2004). Adaptado de Barbosa da Silva et al., (1998)
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3.9 Efeito derebanho

Os rebanhos leiteiros podem distinguir por diferentes manejos, clima, niveis
nutricionais, cuidados sanitarios, genética e método de selecdo aplicado ao animal
(VOLACO, 2005). CARNEIRO et al., (1957) e RIBAS et al., (1988) observaram
alteragbes no IDP entre diferentes rebanhos e estas ateracbes foram atribuidas
principalmente ao fator manejo. O efeito de rebanho se mostrou significativo sobre as
caracteristicas reprodutivas, refletindo, principalmente, os cuidados dispensados as
bezerras e novilhas e no manejo geral das vacas em relacdo ao IDP de acordo com
RICHTER (1995) e BALIEIRO et al. (1997).

VOLACO (2005) atribuiu o efeito significativo de rebanho sobre o IDP as
diferencas na alimentacdo, no manejo, na deteccdo de cio e ao clima. O efeito de
rebanho também esta relacionado a variagdo do | DP principalmente devido atomada de
decisdo de produtores com relacdo ao estabelecimento de estacdo de nascimento mais
adeguada para cada propriedade segundo Barbosada Silva et al. (1998).

3.10 Nutricdo

De todos os fatores anteriormente discutidos neste capitulo, o de maior
importancia e mais facilmente de ser manipulado € o fator nutricdo. Animais em
producéo apresentam diferentes prioridades de particdo de nutrientes. Diferencas estas
gue devem ser consideradas ao longo de todo o ciclo produtivo do animal. Sendo assim,
devemos considerar, de forma resumida, que a particdo de nutrientes para bovinos de
elevada producdo considera primeiramente a manutencdo da lactagcdo, posteriormente o
ganho de condicdo corporal e por ultimo a reproducéo. Sendo assim, animais mal
nutridos tendem a apresentar IDP elevado.



3.10.1 Edtratégias Nutricionais

Quando consideramos um periodo seco de duracdo média de 60 dias devemos
lembrar que a0 longo deste periodo devemos estar alimentando animais secos distante
da paricdo bem como animais mais préximos do parto. Conforme ja é sabido, os
animails mais distantes da data de paricdo recebem uma dieta de baixa densidade
energética com o objetivo de manter a condicdo corporal da vaca nas primeiras cinco
semanas de periodo seco. Ja no que diz respeito a dieta dos animais mais proximos ao
parto, no periodo de transicdo a dieta tem elevados teores energéticos sendo a mesma
alimentacdo fornecida apds a paricéo. Desta forma, estaremos adaptando os animais
bem como toda a flora ruminal a dieta mais concentrada. Com o manejo tradicional,
poderemos estar incorrendo no risco de ndo atender as exigéncias dos animais proximo
a0 parto caso venhamos fornecer uma dieta menos concentrada durante todo o periodo e
consequentemente, teremos maior predisposicdo a distlrbios metabolicos. Por outro
lado, caso estgjamos fornecendo uma dieta mais concentrada ao longo de todo o
periodo, podemos estar levando os animais que ja se encontravam com uma condicdo
corporal boa a uma condicdo excessivamente gorda, o que também, acarretaria em
problemas metabolicamente relacionados conforme citados por RUKKWAMSUK Et al.
(1999).

Considerando as duas situagdes anteriormente citadas, sugere-se que ao longo do
periodo seco sgjam feitas duas mudangas no agrupamento dos animais de forma a
obtermos um grupo de animais distantes da paricdo e um grupo cujos animais estejam
dentro das trés ultimas semanas pré-parto e consequentemente a dieta seria fornecida de
forma a atender as exigéncias nutricionais dos dois grupos bem como preparar 0s
animais para o periodo pés-parto. A utilizacdo de uma dieta rica em fibras ao longo de
todo o periodo seco pode ser uma alternativa, porém ainda existem duvidas sobre a
resposta dos animais a mudanca de uma dieta rica em fibras para uma dieta mais
concentrada e com menores teores de fibra no pds-parto. Ainda devemos considerar que
em alguns casos 0 estresse causado devido ao agrupamento e as mudancas na dieta
podem resultar em reducéo do CM S e complicaces metabdlicas consequentemente.

Dentre as vérias alternativas cogitadas por GRUMMER et al. (2006) ainda
temos a hipdtese de estarmos fornecendo uma dieta mais rica em energia ao longo de
todo o periodo e sendo esse periodo seco reduzido. A densidade energética esperada
para este caso seria dependente da duracdo do periodo seco, ou seja, a medida que o
periodo seco for reduzido a densidade energética da dieta deve ser aumentada
justificando 0 menor tempo para a recuperacdo da condicdo corporal. Estudos
elaborados visando testar a eficiéncia do uso de uma dieta Unica, rica em energia
durante todo o periodo seco quando este ultimo foi reduzido para 4 semanas de duracéo
segundo RASTANI et al., (2005).

Foram utilizadas vacas multiparas que receberam dieta de lactacdo durante o
periodo de 90 a 57 dias pré-parto. Os animais foram secos e receberam os tratamentos
no dia 56 pré-parto. Ostratamentos encontram-se listados na Tabela 28.



Tabela 28 — llustra os tratamentos ulllizados no experimento relalado por RASTANI et
al., 2005,

Tratamento Duracao do Dieta fornecida
periodo seco

T1 56 dias Dieta de baixo teor energetico do 56° ao 29° dias
pré-parto + diela pré-parlo do 28° dia em diante,

12 28 dias Dieta de vacas em lactacao (sem tamponanie)
durante todo o periodo seco

T3 Periodo seco A mesma dieta dos animais em lactacao durante

ausenta lodo © tempo

Fonte: GRUMMER et al., 2006.

ApOs a paricdo, todos os animais receberam dieta de lactacdo pos-parto. A
continuagdo da ordenha resultou em maior CM S no periodo anterior a paricdo. Contudo,
mesmo 0S animais que receberam o tratamento T3 apresentaram queda na ingestéo de
racdo a medida que a parigdo se aproximava. As diferencas de ingestdo de racdo entre os
tratamentos prosseguiram, sendo em menor grau no pos-parto. Nao houve diferenca
significativa na producéo de leite corrigido para gordura (4%) entre os tratamentos Tl e
T2. Os animais do tratamento 3 produziu cerca de 5 kg/dia a menos de leite corrigido
para gordura quando comparado com o tratamento 2. os animais do tratamento de 28
dias de periodo seco produziram leite com menor teor de gordura havendo,
consequentemente, diferenca no rendimento leiteiro entre os animais do tratamento 56 e
28 dias.

Ainda foram observados perdas no ECC e peso corporal pos-parto aumentaram
conforme o nimero de dias, refletindo um balanco energético mais favoravel a medida
gue o numero de dias diminuia. Consequentemente, a reducéo do periodo seco diminui
0s teores séricos de écidos graxos ndo ederificados (AGNE) e triglicerideos (TG)
hepaticos, porém, so foram observadas diferencas significativas entre os animais do
tratamento 2 e 3. andlises de disturbio metabolicos ndo foram realizadas devido ao
pegueno nimero de animais.

3.10.2 Estratégias de agrupamento

Podemos considerar algumas vantagens na reducéo do periodo seco, uma delas €
a utilizacdo de um unico tipo de dieta durante o periodo seco, uma vez que este € mais
curto, reduzindo assim 0 nimero de grupos de vacas secas. Mas devemos enfatizar que
a adocao de periodos secos reduzidos serd bem mais vantajosa se caso todos os animais
responderem de forma homogénea e favoravel ao tratamento.

Conforme sabemos, existem animais que necessitam de maiores cuidados no
periodo seco, animais cujas exigéncias nutricionais sdo mais acentuadas e é baseado
nesse caso gque devemos nos atentar para a adocdo dedta técnica, pois estes animais
podem ndo responder conforme esperamos na lactagdo subsequente. Desta forma,



devemos formar grupos de animais submetidos a diferentes periodos secos e sempre que
possivel atentar para afase de gestacéo que este animal se encontra.

Conforme dados disponiveis na literatura, embora ndo seja consistente no
tocante a interacdo existente entre paricdo e duragdo do periodo seco, fazem-se
inferéncias de que animais de até segunda lactacdo sdo mais prejudicados quando
submetidos a periodos secos menores. A partir da terceira lactacdo esse efeito € bem
menos acentuado conforme podemos observar na Tabela 29. Como vacas mais jovens
apresentaram queda mais acentuada na producdo de leite na magnitude de até duas
vezes maior do gque vacas mais velhas este fato corrobora para que tal procedimento
(reducéo do periodo seco) ndo seja adotado com animais de até segunda lactacéo.

Tabela 29 — Comparacao das mensuragoes da producao de lelle e da producao de leite
como porcentagem do controle (60 dias) para vacas na segunda lactagao e vacas com
trés lactacGes ou mais. com reducac do periodo seco para 30 dias de duracao.

Cllacao Producao de Lelte, % Controle
Vacas na sequnda lactacao
Rastanl et al., 2005 86,2%
Annen et al., 2004 86.8%
Wilton et al.. 1867 93 6%
Sanders, 1928 89,6%
MEDIA 89.1%
Vacas com trés ou mais lactacoes
Rastani et al., 2005 92,3%
Annen et al., 2004 97, 7%
Wilton et al., 1967 97.3%
Sanders, 1928 93.0%
MEDIA 95,1%

Fonte: GRUMMER ET AL., 2006. ' Valores extrapolados de curves de regressao do
rendimento leiteiro x dias secos.

Sendo assim podemos considerar como sendo os verdadeiros beneficios de se
agrupar novilhas e vacas multiparas separadamente. Novilhas comem mais
frequentemente, mas menos a cada refeicdo que vacas multiparas. Elas séo tipicamente
menores e SO aprendem a se adaptar aos procedimentos de manejo na fazenda. Elas se
beneficiaréo de agrupamentos separados. Elas também tém exigéncias diferentes porque
elas ainda precisam de nutrientes para crescimento corporal.

Segundo DICKERSON e CHAPMAN (1939) citado por GRUMMER (2006),
animais de menor potencial produtivo s8o mais beneficiados com periodos secos mais
prolongados quando analisados rendimento leiteiro da segunda e primeira lactacdo,
embora alguns poucos relatos afirmarem gue rebanhos de elevada produtividade possam
Vvir a necessitar de periodos secos mais extensos. Isto € devido ao fato de que rebanhos
de baixo potencial produtivo os animais encontram-se com status nutricional abaixo
estando os animais subnutridos haveria necessidade de melhorar o status nutricional
destes animais durante o periodo seco, sendo assim, haveria necessidade de que este
periodo fosse um pouco mais prolongado. Da mesma forma observou-se que animais de
elevado potencial produtivo também necessitavam de um periodo de descanso maior



para que estes atingissem o0 pico de lactacdo na préxima lactacdo, embora essa
inferéncia sO se mostrasse verdadeira com animais até segunda lactacdo. No que diz
respeito a interacdo de nivel produtivo dos animais e duracdo do periodo seco ainda ha
necessidade de mais estudos.

Quando analisamos o intervalo de partos contrastando com a durag&o do periodo
seco visando obter rendimento leiteiro maximo na lactacdo seguinte, observa-se uma
interacdo. Sendo assim podemos observar que vacas de maior intervalo de parto
poderiam ser submetidas a periodos secos menores e esta relagdo se torna mais intensa
medida que os animais tornam-se mais velhos.

3.10.3 Maximizagao do Consumo de Matéria Seca

Véarios fatores podem influenciar o consumo de matéria seca sendo que a grande
maioria destes fatores esta sob controle dos administradores do sistema de producéo.

O processo de conhecimento da quantidade de alimentos ofertada e a quantidade
consumida € de grande valia para que possamos monitorar 0 consumo médio de matéria
seca (CMMS) e baseado no conhecimento desta informacéo poderemos, de certaforma,
antever 0s possiveis problemas gque possam acometer o rebanho no pré-parto.

Segundo HEAD et al. (2001), a maximizagcdo do CMS através do periodo de
transicdo ajudara a conservar 0os animais em balanco energético positivo, a fornecer
muitos dos nutrientes que elas irdo necessitar e torna-las menos dependente no que diz
respeito as reservas corporais para atender suas necessidades. Se a maximizacdo do
consumo for mantida em torno da paricdo, teremos melhor chance de reduzir a
incidéncia de disturbios metabdlicos durante o periodo pds-parto. No caso contrério, 0
CMS reduzido no periodo seco ou no inicio da lactacéo tornara impossivel atender suas
exigéncias. Consequentemente, esta Ultima situacdo podera acarretar em quadros e
desordens metabdlicas, um periodo extenso de balanco energético negativo BEN) e um
inicio de lactagdo mais pobre devido a menor disponibilidade de nutrientes devido ao
CMS reduzido. Vae a pena ressaltar que o CMS um dias antes ao parto apresenta
correlacdo (r = 0,54) com o consumo ao 210 dia pds-parto, 0 que quer dizer que se o
CMS for muito baixo antes da paricdo, isto podera afetar o tempo que o animal
permanecera em BEN no pos-parto. O CMS no pré-parto define o estagio da lactacdo.

De posse do conhecimento do nivel de consumo dos animais, devemos atentar
para o teor de fibra efetiva da dieta, segundo RODRIGUES (1998), para minimizar o
efeito da deficiéncia de energia em relacdo ao baixo consumo de alimentos, que é
caracteristico do periodo inicial da lactacdo, existe interesse de se considerar ragdes com
um minimo de fibra e um maximo de energia 0 que geramente é obtido pela
suplementacdo com alimentos concentrados. Contudo, estudos realizados sobre a
efetividade das ragdes com baixo teor de fibra foram executados com vacas em meio e
final de lactacdo uma vez que a composicdo do leite neste periodo € mais sensivel a
mudancas ha composi¢ao da ragdo. Entretanto, a condicéo fisioldgica de vacas em meio
e final de lactagdo é muito diferente daquelas em inicio de lactagdo. Como 0 consumo
de energia dos animais em inicio de lactacdo esta abaixo do requerimento de energia é
impossivel balancear ragcOes para aender os requisitos de energia e fibra



simultaneamente. Como ragdes com inadequado contelido de fibra nas ragdes de alta
energia irdo causar problemas para a fungdo normal do rimen, e aumento de incidéncia
de acidose, deslocamento de abomaso, e laminite, torna-se entdo necessario balancear
ragdes considerando seus efeitos no pH ruminal mais diretamente. Atendendo os
requisitos de energia sem comprometer a funcdo ruminal e salide animal € menos dificil
paravacas em meio e final de lactac&o, pois os distirbios metabolicos sdo reduzidos.

O nivel 6timo de FDN que irA maximizar o consumo de energia das vacas no
inicio de lactacdo varia entre 25 a 35% da MS (Tabela 30). Devemos considerar
também que entre 65 a 75% de fibra total (%FDN) daracéo seja oriunda das forragens.
Assumindo que a fibra da forrageira apresenta um valor de efetividade igual a 100%,
isto equivale dizer que um minimo de 19% de fibra efetiva deve ser considerado nas
ragdes. O nivel de FDN dentro da faixa de 25 a 35% ¢é dependente da vaca ou grupo de
vacas, 0 aimento disponivel, e o sistema de alimentacdo usado.

Tabela 30 - Consumo de FDN gque maximiza a desempenho animal durante o ciclo da
lactacao para vacas de primeira lactacao e factacoas superiores

S L - b = Tl b= o
semang da laciackoc 1a Iac!agao% Pv*o.-a- 2a laclacao
2 0.78 0.87
4 0.91 1.C0
8 1.05 1.17
12 1.12 1.26
16 1.14 1.29
20 1.14 1.30
24 1.13 1.27
28 1.1 1.24
32 1.08 1.19
36 1.04 1.13
40 1.01 1.08
44 0.97 1.01
Vacas secas 0.92 0.95

Adaptado de Rodrigues, 1998.

Considerando o nivel médio desta variagdo (30% FDN), varios fatores iréo
permitir a manutencdo do pH ruminal com contedo de FDN mais baixos, enguanto
outros fatoresirdo elevar o conteido 6timo de FDN. Como o consumo pode ser limitado
pelo efeito de enchimento fisico a medida que o contelido de FDN a racéo aumenta, e
FDN é normalmente menos digerivel que outros componentes, a meta usada para se
aumentar o consumo de energia deveria balancear a racdo com niveis de FDN menores
mas que fornega capacidade suficiente de tamponamento de produtos da fermentacdo
conforme podemos observar no quadro a seguir.

Embora tenhamos disponivel, uma quantidade restrita, de valores de efetividade
fisica para alimentos sabemos que particulas de forrageiras longas teréo maiores valores
de efetividade do que particulas pequenas. Feno ndo triturado ou silagem
grosseiramente picadas permitirdo que mais baixos niveis de FDN possam ser
fornecidos nas ragdes que por serem mais efetivos em estimularem a ruminago,



aumentando o fluxo da saliva para tamponar os subprodutos da fermentacéo. De
maneira inversa, silagens finamente picadas irdo requerer maiores niveis de FDN nas
ragcbes uma vez que eles s80 menos efetivos em estimular a ruminagdo. Quando
fornecemos uma silagem picada muito fina, a adicdo de feno "longo" ou grosseiramente
moido podera ser necessério. Algumas particulas maiores que 3,8 cm em comprimento
sd0 desgjaveis nas racdes. Subprodutos de dto teor de fibra tais como casca de soja e
residuos de cervejaria sdo normalmente muito menos efetivos em estimular a atividade
de ruminac&o que forrageiras devido ao pequeno tamanho de particula. Ainda devemos
enfatizar o fato de que baixos teores de FDN nas ragdes (25 a 27% de FDN) ndo devem
ser fornecidos em ragfes de mistura completa se o teor de MS da forragem for variavel.
A variacdo do teor de MS das forrageiras ira causar uma grande variagdo nos niveis de
FDN e amido das ragBes. Vacas consumindo racBes com baixos niveis de FDN néo
possuem capacidade de lidar com esta variagdo uma vez que elas estdo no limite do
maximo consumo de energia. Se, entretanto, o contelido de FDN da racdo decresce isto
podera precipitar um declinio no consumo e na producéo devido a acidose ruminal.
Porém, se o teor de FDN da forragem ou o contelido de MS aumentar e ndo for
detectado nem corrigido, 0 consumo de energia ira ser, de alguma maneira, reduzido o
gue ndo seria um grande problema. Baseado nisso, quando esperamos a ocorréncia de
variagdes, maiores niveis de FDN na racdo devera ser fornecido para se evitar que a
acidose venha acontecer. Da mesma forma que variagdes na qualidade de forrageira e
teor de M S sdo frequentemente um problema para silagem, e mesmo que isto ndo possa
ser eliminado, ao menos podera ser minimizado quando um bom manejo de uso de silo
e feito. Variagdes na qualidade da forragem no cocho ir&o reduzir o consumo de energia
e producdo. Esforco para que esta variagdo seja reduzida quando utilizamos forrageiras
colhidas e armazenadas sera recompensada com maior consumo de energia.

Conforme chamamos atencéo para os niveis de FDN também devemos atentar
para os teores de Carboidratos ndo estruturais (CNE) em niveis adequados na dieta. A
disponibilidade de alimento fresco em frente as vacas durante por dia é de
imprescindivel importancia para que consigamos a maximizacdo do CMS. Porém,
devemos levar em consideracdo a disponibilidade de mé&o-de-obra para redizar a
distribuicdo do aimento com maior frequéncia a0 longo do dia E aiado a
disponibilidade de alimento devemos considerar também a disponibilidade de agua
sendo ambos os fatores disponibilizados em locais de facil acesso.

A manutencdo de animais com ECC por volta de 3,5 proximo a paricdo auxilia
na prevencdo a distirbios metabolicamente relacionados. Sendo assim, o fator ECC
deve ser mangjado de forma que minimize o ECC de vacas super-condicionadas e
melhore os de animais sub-condicionados.

Aliados a todos os fatores citados anteriormente devemos considerar as
condicdes de instalagbes, ambiéncia, interacdes sociais entre 0s animais, niveis de
estresse, localizagdo dos animais.



3.10.4 Proteina Bruta e Energia

Segundo HEAD et al. (2001), no que diz respeito as exigéncias para
concentracOes de proteina bruta (PNDR e PDR), energia e outros nutrientes para vaca
de transicéo sdo dependentes, sobretudo da idade (se novilha ou vaca de 23 lactagdo ou
mais), estagio de prenhez (240 ou 270 dias de gestacdo), ingredientes da ragdo, se
alimentadas com dietas anionicas, peso corporal, escore de condi¢cdo corporal atual e
consumo de matéria seca (NRC, 2001). Entdo, é dificil preparar uma simples lista de
todas as exigéncias para todas as condi¢cdes. Assumindo-se 0 consumo de matéria seca,
pelas novas equagdes do NRC (2001), entdo vacas multiparas antes da paricdo e
novilhas de primeira cria, as exigéncias energéticas na transi¢céo sdo de 1,54-1,62 Mcal
EL/kg MS. os contetidos minimos de PDR e PNDR s&o 8,1 e 4,7% da MS da dieta ou
cerca de 36% e 64 % da PB da dieta para vacas multiparas. Para novilhas, a
recomendada é de 13.5-15.0, com cerca de 9.5-10.2 % de PDR e 3,2-4,9% de PNDR na
matéria seca da dieta. Porcentagens minimas de FDN e FDA na dieta de novilhas sdo de
33 e 21 e maximo de CNF de 43 %, sendo que para vacas multiparas, devem ser de 25-
33, 17-21 e 36-44, respectivamente. Como indicado, os nutrientes supridos na dieta de
transicao, tanto para novilhas ou vacas multiparas, mudaréo dependendo, sobretudo do
animal e ingredientes usados na formulagdo das dietas. Enquanto isto complica declarar
exigéncias especificas, ab mesmo tempo, adiciona precisdo na nossa habilidade de
formular racfes que realmente possam atender as necessidades das vacas.

A maioria dos estudos conduzidos mostrou que as produgdes de leite no pos-
parto ndo sdo influenciadas pelo contelido de proteina das dietas de pré-parto, se a
exigéncia de proteina minima for suprida; entretanto, a proteina do leite pode ser
aumentada pela alimentagcdo com mais PNDR. Vacas alimentadas com 1.5, 12.6 ou 14.5
% de PB ficaram em balanco de N positivo durante o periodo de transicéo e tiveram
producéo de leite semelhante apos a paricdo. A capacidade da vaca ou da novilha de
desintoxicar amonia pode limitar a utilizacdo efetiva de proteina e sugere que nés ndo
devemos alimentar o animal com PDR extra ou excesso de PB acima das exigéncias
calculadas durante o periodo do pré-parto. Além disso, proteina tem maior custo por
unidade percentual.

E claro que vacas e novilhas de primeira lactacio exigem aminoécidos e ndo
proteina bruta por s, entdo informacdo adicional € necessaria para determinar se a
suplementacdo com aminoécidos especificos ou fontes de proteina para atender as
exigéncias e para compensar quaisquer desequilibrios, beneficiardo os animais e
aumentardo seu desempenho.

No que diz respeito ao suprimento de energia, acredita-se que fornecendo dietas
com mais energia, durante 3 semanas pré-parto, que a recomendada (NRC 2001) serd
benéfico. Aumentando-se a densidade energética da racdo através do aumento da
densidade energética da racdo, obtida pelo aumento de CNF, permitirA aos
microrganismos do ramen se adaptar melhor a mais CNF nas dietas de lactago, que sdo
fornecidas no pos-parto. Maior producdo de AGV estimulara maior crescimento de
papilas e assim, aumentara a habilidade em absorver os AGV produzidos, quando gréo
adicional é fornecido. Outra possibilidade € que maior formacdo e absorcéo de



propionato ird causar um aumento na liberagdo de insulina no pancreas, o que ira refrear
amobilizagcdo de lipideos do tecido adiposo e aumentard a lipogénese. Desta maneira, 0
acumulo de lipideo no figado e desordens associadas a lipideos serdo reduzidos. Maior
energia que é fornecida devera beneficiar as vacas e novilhas antes da pari¢do, no
periodo "close-up" exatamente antes da pari¢éo, quando o consumo de MS é reduzido e
permitira atender melhor suas necessidades energéticas.

E amplamente recomendado que dietas de vacas em transicio sgjam formuladas
com os mesmos ingredientes que serdo usados para formular a dieta de lactagdo. Isto
permitira que a populacdo microbiana se adapte o que pode levar de 3-4 semanas e
também ird estimular o crescimento das papilas. O desenvolvimento das papilas pode
levar de 5-6 semanas para se completar. O aumento do contelido de CNF comega 19
dias pré-parto, resultado do maior CMS, energia e balanco energético, as concentracoes
de glucose tendem a ser maiores e as de AGNE menores, originando maior conteido de
glicogénio no figado e teores de lipideos. Entdo, maior consumo de CNF ou de energia
no pré-parto aumentaram os parametros metabolicos durante o periodo de transicéo e
ocasionaram maior producéo de leite apos a paricdo, embora o consumo de MS no pré-
parto tenha declinado em torno da parigéo.

O periodo 6timo para introduzir gréos na dieta de transicdo antes da paricéo
ainda precisa ser determinado precisamente a fim de se obter melhores beneficios e criar
0 minimo de problemas possiveis, mas as 3 semanas iniciais ou MesMO UM pouco mais
antes da paricdo, € um bom comeco.

3.11 Outras estratégias visando melhoria no manejo do periodo de transicéo

Segundo Head (2001), existem pelo menos cinco pontos criticos de controle para
gue a vaca de leite possa fazer gjustes metabdlicos e uma transicdo adequada a lactacéo,
gue sdo:

1) maximizar o consumo de matéria seca em todo o periodo de transicao;

2) estimular o desenvolvimento da papila ruminal;

3) minimizar o balanco energético e proteico negativo;

4) manter a homeostase de calcio;

5) minimizar areducdo na funcéo imune.

Se acancarmos todos esses objetivos, entdo teremos boas chances das vacas
iniciarem uma boa lactacdo. Apos aplicarmos todos os principais ajustes na nutricdo e
manejo para tentarmos e alcancarmos estes cinco pontos de controle, ainda podemos
contar com outras préticas a fim de que as vacas leiteiras tenham uma melhor passagem
através do periodo de transicao.

Estas estratégias incluem: precursores glicogénicos, ionéforos, gordura, enzimas,
fornecimento de microrganismos na dieta, tamponantes, injecdes de bST sozinho ou em
combinac&o com algumas estratégias listadas.



3.11.1 Precursores Glicogénicos

O requerimento de glicose é bastante elevado durante o periodo de transicéo.
Esse requerimento é suprido através da digestdo de amido no intestino delgado (ID), e
entdo € absorvida, mas mesmo para vacas secas esse suprimento ndo € suficiente. Sendo
assim, as vacas em periodo de transicdo sdo dependentes da sintese de glicose a partir de
precursores glicogénicos através da gliconeogénese. O principal derivado do processo
de fermentacdo ruminal, que por sua vez serd o principal substrato sendo seguido pelos
aminoécidos, lactato e glicerol, mas a medida que o CMS diminui e as vacas se
aproximam do parto, quantidades preditas de glicose que podem ser sintetizadas
tornam-se insuficientes e o déficit de glicose gerado ocorre com maior magnitude
durante o inicio da lactacdo, aé que o CMS aumente. Desta forma, mais aminoacidos
serdo necessarios para a gliconeogénese. O fornecimento de dietas ricas em CNF pode
adlivias, parcialmente, este déficit aumentando, sobretudo, a dependéncia aparente, de
aminoacidos da mobilizacdo muscular, sobretudo. Com o aumento do contetido proteico
da dieta visando o fornecimento de esqueletos de carbono (C) para a gliconeogénese
pode ter a mesma fungdo, mas € mais caro e também aumenta a necessidade de
desintoxicar amonia.

3.11.2 Propileno Glicol

Segundo HEAD (2001), ndo tem sido observados resultados em aumento
sustentado na producéo de leite no pos-parto quando se adota o fornecimento de
substratos glicogénicos nesse periodo. Sendo obtidos melhores resultados quando doses
mais concentradas de propileno glicol foram fornecidas na forma liquida (drench) duas
vezes a0 dia ou quando a dose diaria foi fornecida preferencialmente, como cobertura
em uma pequena por¢do de alimento diario, mas foi menos efetiva quando misturada em
forma de racéo total. Suplementos glicogénicos, como propileno glicol, propionato de
calcio e acucares solUveis devem ser mais utilizados, quando ocorre maior risco de
doencas metabolicas, como cetose e deslocamento de abomaso. Estes compostos
fornecem precursores para gliconeogénese, reduzindo a mobilizacdo de acidos graxos
(concentractes de AGNE) e reducéo do acimulo de lipideos no figado, mas seu uso néo
deve ser um substituto para boas préaticas nutricionais.

3.11.3 lonéforos

Conceitualmente, ionéforos sdo antibiéticos produzidos por uma variedade de
actinomicetes, mais frequentemente Streptomyces spp. ionoforos quando incluidos na
dieta de vacas modificam as bactérias gram-postivas causando mudancas nas
proporcdes dos produtos de fermentacdo. A producdo de metano é reduzida em torno de
30% e a propor¢do molar de butirato e acetato também é reduzida. A produgdo de
propionato € aumentada em até 50% ou mais. lonéforos também podem desempenhar
um papel na prevencdo de acidose subclinica por reduzir a formagdo de lactato e
estabilizar o pH no ramen. Estas mudangas nas proporgdes dos produtos finais de



fermentacdo resultam no aumento do conteldo de energia liquida dos alimentos. O
aumento da producdo de propionato também pode aumentar o status de glicose devido
a0 aumento da gliconeogénese, poupando o0 uso de aminoécidos para edta finalidade e
reduzindo a mobilizagdo de tecido adiposo e producdo de cetona no figado. Estas
mudancas, certamente, devem ser positivas para a vaca de transicdo nesse momento
crucial de sua vida e aumenta a sua salde.

No que diz respeito a prevencdo de doencas metabdlicas, a ocorréncia de acidose
subclinica foi reduzida em 50% quando monensina (Rumensin®) foi dada em uma
cdpsula de liberacdo lenta no pré-parto. Recentemente, PLAIZIER et al. (2000)
forneceram cdpsula de liberacdo lenta para vaca de transicdo comecando 3 semanas no
pré-parto. A monensina no pré-parto aumentou as digestibilidades de FDN (+18%),
FDA (+16%), e energia liquida (+10%) e aumentou a digestibilidade de PB e balanco de
N imediatamente ap0s a paricdo. Este efeito, mais tarde, foi devido a economia de
proteina no ramen, mas o consumo de matéria seca ndo foi afetado.

A monensina tem sido aprovada para uso em muitos paises, incluindo o Brasil,
Meéxico e Austrélia, mas ndo nos USA. Incluindo ionoforos na dieta pre-parto, pos-parto
parece oferecer vantagens no aumento da digestibilidade de nutrientes especificos,
melhor formacéo dos produtos finais de fermentacdo, melhoria na salide e producdo de
leite. Ela certamente merece ser considerada.

3.11.4 Gordura Suplementar

Com o objetivo de aumentar a densidade energética da dieta tem-se a adicdo de
gordura ruminalmente inerte na dieta de transicdo evitando efeitos indesejaveis na
fermentacdo ruminal que estdo associados ao fornecimento de elevadas concentractes
de gréos, comumente usados para aumentar 0 conteldo energético. Estudos tém
mostrado que 0 aumento da gordura suplementar aumenta a producdo de leite no inicio
da lactacdo. Niveis de gordura maiores que 5% da MS da racdo, no inicio da lactacéo,
podem desencorgar 0 CMS. Vacas multiparas recém-paridas que estédo sendo
alimentadas com uma dieta rica em energia e proteina, provavelmente, ndo precisam de
muita, ou nenhuma, gordura suplementar, obtida de gréo de soja inteiro, algoddo ou
fontes de gordura "by-pass'. Novilhas podem se beneficiar de adicdo de gordura
suplementar, mas ela deve ser redtrita a menos que 1.0% da MS da dieta O
fornecimento de gordura suplementar no inicio ou final da lactagdo gera um problema
frequentemente observado que é a reducéo do contelido de proteina verdadeira do leite.
O fornecimento de écido nicotinico suplementar ndo corrigiu o problema de proteina.

Assim como quando iniciamos 0 uso de ureia, com a gordura suplementar
também temos a necessidade de adaptarmos os animais em periodo de transicéo a dieta
de lactacdo como forma de reduzir a probabilidade de os animais recusarem consumir
essa nova dieta. E muito importante a aclimatacdo de vacas secas no periodo mais
proximo a paricdo para racbes mais densas em energia, contidas nos alimentos das
ragOes para vacas em lactacdo. Conforme dito anteriormente, as populagées microbianas
serdo parcidmente trocadas antes da paricdo e mais capazes de digerir 0S novos
ingredientes da racdo de lactagdo. A digestéo do amido e proteina sera aumentada e



mais AGV serd produzido, especialmente propionato e butirato e o crescimento das
papilas serd estimulado. Fornecendo-se concentrados amiléceos 3-4 semanas no pré-
parto e fibra efetiva na forma de racdo total bem misturada, que ndo possa ser
selecionada pela vaca, levara todas as vacas de transicéo a direcdo certa, uma vez que
elas vao ingerir, aumentando o CMS rapidamente apds a paricdo. Com aumento do
crescimento das papilas, AGV sero removidos do rimen mais rapidamente e se as
dietas também incluirem fibra efetiva adequada, a probabilidade de acidose no inicio da
lactacdo serareduzida

A "troca' da dieta deve ser feita entre 1 a 2 dias apds a paricdo, e téo logo sgja
possivel apos o fornecimento de dietas anibnicas no pré-parto. Esta troca parece l6gica,
uma vez que o CMS é atamente reduzido na época de paricdo, mas a glandula maméria
comega a aumentar a producéo de leite, t&o logo a paricdo ocorra. Entéo existe uma
necessidade real de se aumentar o CM S para se evitar maior déficit energético durante o
inicio da lactacéo.

3.12 Problemas sanitarios relacionados ao I ntervalo de Parto
3.12.1 Retencao de placenta

A retencéo de placenta é a permanéncia, total ou parcial, da placenta no Utero
apos o parto, por um periodo acima de 12 a 24 horas. Na maioria dos casos, a retencéo
de placenta deve ser considerada como um sintoma clinico de uma doenca generalizada,
devido a infecOes, doencas metabdlicas, deficiéncias nutricionais, dentre outros
(GRUNERT, 1986). Bovinos de leite tém maior incidéncia que bovinos de corte e, em
condicdes livres de doencas, partos distocicos ou deficiéncias nutricionais, a incidéncia
varia de 3 a 12%, com média de 7%. Entretanto, na presenca desses disturbios, a
incidéncia atinge taxas de 30 a 50% no rebanho (FERREIRA, 1991).

A retencdo de placenta atrasa a involugdo uterina, aumentando os riscos de
metrites, por infecdo secundaria do Utero. Além disso, a retencdo de placenta pode
reduzir o consumo de matéria seca e aumentar o intervalo entre partos (UPHAM, 1997).

As principais causas da retencdo de placenta estéo ligadas a fatores patologicos
gue afetam o0 processo de desprendimento nos placentomas, como: placentomas
imaturos, edemas nas vilosidades coribnicas, involucdo tardia do placentoma, hiperemia
e infegbes, atonia uterina (por distorcia e hipocalcemia), dentre outras (GRUNERT,
1986).

Como tratamento tem sido utilizado a aplicacdo de ocitocina, que aumenta o
ténus uterino e facilita a expulsdo de placenta. Estrégeno também é utilizado com esta
funcdo (UPHAM, 1997).

Tem-se utilizado uma variedade de antissépticos e antibidticos (sulfas,
penicilinas e tetraciclina) na terapia de retencdo de placenta, por via sistémica e
intrautering, visando o combate de infecgdes secundérias no Utero, entretanto, os efeitos
encontrados sdo inconsistentes (FERREIRA, 1991).

Como controle, em geral, o rebanho deve ser mantido livre de doengas,
principalmente as abortivas, receber alimentagdo em qualidade e quantidade suficiente,



ser mantido em instalages higienizadas e desinfetadas, devendo-se eliminar animais
velhos ou agueles que tenham predisposicéo hereditaria a retencéo.

3.12.2 Endometrite, metrite e piometra

A endometrite &, essenciamente, uma inflamacdo do endométrio. Embora
clinicamente na maioria dos casos ndo altera a salide geral do animal, pode modificar o
ambiente uterino e afetar a fertilidade, por comprometer o transito dos espermatozoides,
impedir o reconhecimento maternal da gestagdo ou provocar a morte do embrido,
resultando em aumento do periodo de servigo elou nimero de servigo por concepcao.

Na metrite, ocorre envolvimento de toda a espessura da parede uterina, e a
piometra é caracterizada por acimulo progressivo de pus no Utero (MCENTEE, 1990;
UPHAM, 1997). Em adi¢cdo, LOURENS (1995) observou, em rebanhos com incidéncia
de metrites, a necessidade de maior nimero de inseminagfes/concepcdo (2,06) em
relacéo arebanhos normais (1,52).

ApOs o parto, as barreras fisicas, como a vulva e cérvix, estdo rompidas,
facilitando a instalacéo de infecgdes uterinas. Somados a esses fatores, a retencdo de
placenta, o parto distocico, o prolapso uterino, o aborto, 0 nascimento prematuro e as
lesbes traumaticas afetam o0 mecanismo de defesa e expdem o animal as infecgdes
(OLSON et al., 1986). Segundo esse autor, 0 Actinomyces pyogenes esta presente em
mais de 50% das bactérias isoladas nas infec¢es uterinas. Outras bactérias como os
estreptococos, estafilococos, E. coli, proteus também podem estar presentes.

Animais acometidos por endometrite apresentam secrecbes (muco) opacas e
leitosas, ao invés de limpidas e translicidas. No caso de metrites, estas secregdes se
tornam mais abundantes e, pela palpacdo, pode-se observar a presenca de secrecOes no
interior do Utero. Em casos mais graves, a metrite apresenta sinais de febre, depressdo,
anorexia, reducdo na producéo de leite, entre outras. OLSON et al. (1986) relataram que
aincidéncia de endometrites varia 6 a 26%, ja a piometra tem incidéncia de 2 a 13% no
rebanho leiteiro. Em adicdo, GRIFFIN et al. (1974), relataram que acima de 96% das
infecgbes uterinas ocorrem na 1 a e 2a semana apds 0 parto, e que a piometra tem
incidéncia que varia de 1 a 7% no rebanho. Segundo o mesmo autor, a aplicacdo de
prostaglandina é utilizada em vacas com piometra, pois causa a regressao do corpo
IGteo, induz o cio e a ovulagdo, promovendo a liberacdo do conteldo uterino e
melhorando o mecanismo de defesa do Utero.

Por outro lado, OLSON et al. (1986) recomendam o tratamento para infeccdes
uterinas em trés fases:

1-Periodo puerperal, as infeccBes encontram-se diretamente relacionadas a
retencdo de placenta, sendo utilizada a associacdo entre aterapia intrauterina (2 a6 g de
tetracicling) e parenteral (penicilina 10.000 Ul/kg de PV);

2- Periodo intermediério, tratamento com tetraciclina, sendo 1 g em 20 a40 mL
de solucdo fisiologica via intrautering, durante trés dias consecutivos;

3- Periodo pés-ovulatério, utilizacdo de penicilina (10.000 Ul/kg) via
intrauterina associada a prostaglandina.



Para se reduzir a incidéncia de infeccBes genitais, faz-se necessario avaliar o
processo de higiene na inseminagdo artificial, o controle da qualidade do sémen, o
controle sanitario rigoroso do rebanho, a adequacdo dos niveis nutricionais e o controle
ginecoldgico periodico.

3.12.3 Tricomoniase bovina

A tricomonose é uma doenca venérea de bovinos causada por Trichomonas
foetus (protozoério), cujo habitat é o trato genital de bovinos. E transmitida pela monta
do touro infectado para a fémea susceptivel ou, ainda, pelo uso de sémen contaminado
pelo T. foetus. Em paises que utilizam intensamente a IA, com respectivo controle
sanitario eficiente, esta doenca se encontra praticamente erradicada. No Brasil, apesar
dos poucos levantamentos realizados, sua incidéncia varia de 7 a 27% no rebanho
(PELLEGRIN, 1997).

No touro, a infeccdo € inaparente e 0s parasitos desenvolvem-se na mucosa
prepucial; sua presenca ndo atera alibido e nem a qualidade do sémen. Na fémea pode
causar endometrites, vaginites e piometra, acarretando falhas na taxa de concepcéo,
mortalidade embriondria e aborto na fase inicial de gestacdo, aé o quinto més
(McENTEE, 1990).

A doenca ndo apresenta sinais clinicos caracteristicos, portanto, o diagnostico
deve ser laboratorial pela observacdo do parasito em secregdes vaginais, placenta,
liquido abomasal de fetos abortados, liquidos de piometra e principalmente em
esmegma prepucial de touros (EAGLESOME e GARCIA, 1988, citados por
PELLEGRIN, 1997).

Como tratamento, na fémea tem sido recomendado o0 uso de prostaglandina para
auxiliar na "limpeza' do Utero de secrecOes e piometra e restabelecimento do ciclo
estral. Drogas tricomonicidas (Dimetrizole 70 - 100 mg/kg de P.V.), Ipronidazole e
Triplaflavina sdo utilizadas com sucesso, entretanto, esses medicamentos s&o
carcinogénicos.

Como controle, tem-se recomendado a manutencdo dos animais infectados
isolados dos ndo-infectados, a realizacdo de exames laboratoriais até possuirem trés
resultados negativos para 0 parasito, nos animais tratados e nos que forem introduzidos
no rebanho. Na aquisicdo dos animais deve-se observar a origem dos mesmos, com
relacdo a histérico da doenca no rebanho (PELLEGRIN, 1997).

3.12.4 Campilobacteriose genital bovina (vibriose)

Enfermidade infecciosa, sexualmente transmissivel, que acomete o gado bovino
acarretando infertilidade temporaria, com repeticdo de cio e aborto (mais frequente entre
40 e 60 més). Causada pelo Campylobacter fetus, que se caracteriza como bactéria gram
negativa.

A campilobacteriose genital bovina ndo produz alteragdo na libido ou na
capacidade fecundante do sémen do touro, que apresenta comportamento assintomético.
Instala-se na mucosa peniana e prepucial, sendo transmitida geralmente no momento da



cOpula ou via sémen contaminado (KUST e SCHAETZ, 1986; GENOVEZ, 1997). Na
fémea acarreta endometrite, reduz taxa de concepcdo, repeticdo de cio, morte
embriondria, por isto pode ocorrer maior frequéncia de cios prolongados (23 a 36 dias)
no rebanho. Observa-se em rebanhos infectados a ocorréncia de 5 a 25% de abortos,
que, posteriormente, podem levar a retencdo de placenta, comprometendo assim o
intervalo entre partos do rebanho (KUST e SCHETZ, 1986). PELLEGRIN et al. (1998)
observaram incidéncia de 56% de Campilobacteriose em touros avaliados no Estado de
Mato Grosso do Sul; 62% desse rebanho apresentavam idade entre 6 a 8 anos. O
diagnostico é realizado via exames laboratoriais, como 0 bacterioldgico, isolando e
identificando o agente a partir do muco prepucial e vaginal, do conteldo gastrico do
feto abortado ou por métodos imunoldgicos.

No macho tem sido preconizado o tratamento com estreptomicina e penicilina
via local e parenteral. Na fémea, 0 repouso sexual tem permitido a auto eliminagcéo do
agente, retomando suafertilidade em 4 a 6 meses. Pode-se introduzir no Utero, durante o
estro, 1 g de sulfato de estreptomicina associado a 1 milh& de Ul de penicilina,
dissolvidas em 20 mL de &gua, repetindo-se o tratamento em 48 horas. O melhor
método para prevenir ou erradicar a Campilobacteriose genital bovina de um rebanho é
utilizar alA com sémen de animais negativos, sendo muito importante que os doadores
estejam livres da infeccdo, uma vez que 0S microrganismos sao capazes de manter
viavel atemperatura de congelamento do sémen (GENOVEZ, 1997).

3.12.5 Diarreia viral bovina (BVD)

O virus da diarreia viral bovina € o agente mais importante do concepto bovino.
A infeccdo das fémeas pode causar infertilidade por interferéncia com a
fertilizacdo/implantacdo, mortalidade embrionéria precoce ou tardia, mumificacéo fetal,
abortos e nascimentos de bezerros fracos e inviaveis. Feto infectado durante o primeiro
trimestre de gestacéo pode ser imunotolerante ao virus e se tornar fonte de disseminacéo
da doenca na fase adulta de vida. O agente € um RNA virus, género pestivirus. A
transmissdo pode ocorrer pela monta ou sémen (1A) contaminados e pelo contato direto
e indireto dos animais e as infeccbes transplacentaria entre 100 e 150 dias de gestacéo
podem resultar em mal formacdes congénitas (FLORES, 1997).

A incidéncia de abortos causada por infeccéo fetal € variavel, podendo atingir de
10 a 70% das fémeas. Estudos na Inglaterra e Estados Unidos revelaram que o BVD é
um dos principais patégenos identificados em casos de aborto em bovinos. No Brasil, os
dados sdo limitados quanto a sua incidéncia no rebanho.

O diagnostico clinico é dificil devido a grande diversidade de apresentacéo
clinica possiveis. No Brasil, apenas vacinas inativadas estdo atualmente licenciadas e
disponiveis no mercado, e a protecdo conferida por estas € inferior as vacinas vivas
atenuadas. Recomenda-se vacinar 0s bezerros com 6 meses de idade, com 2 doses a
intervalos de 2 a 4 semanas. Nas fémeas recomendam-se revacinagfes anuais e 0s
bezerros machos devem ser revacinados a cada 6 meses. Outras medidas preventivas,
como impedir a entrada de animais provenientes de rebanho suspeitos e a realizacdo de



testes sorolégicos dos animais para a prevencdo do virus e do status imunolégico do
rebanho, podem ser realizadas (FLORES, 1997).

3.12.6 Brucelose

A brucelose € uma doenca infecciosa dos animais e do homem, causada por
bactéria do género Brucella. Nos bovinos € uma importante causa de aborto e pode
acometer a glandula maméria em estados mais cronicos da doenca. As vias mais
frequentes de infeccdo sdo o trato gadtrintestinal, o trato genital e a pele. A fonte de
contdgio mais comum ocorre através do aborto, que geralmente ocorre entre 0 50 e P
més de gestacao.

Quando as fémeas entram em gestacdo, apls breve periodo de bacteremia, as
brucelas sdo atraidas pelo Utero gravido, dada a abundancia de eritritol, provocam
placentite necrética e endometrite ulcerativa, que culminam com o aborto. A maioria
das fémeas abortam apenas uma vez, por se tornarem resistente, entretanto, sdo
portadoras e disseminadoras da doenca (KUST e SCHAETZ, 1986; POESTER, 1997).
Além disso, observa-se a producéo de bezerros fracos e débeis. No macho, a infeccéo
ocorre nos testiculos, epididimos e corddes seminiferos; a libido pode estar reduzida; e
0 Sémen é contagioso.

KUST e SCHAETZ (1986) relataram que aproximadamente 50% das vacas que
abortaram apresentaram retencéo de placenta secundaria e um percentual progrediu para
metrites graves. A producéo de leite diminui em funcdo do processo infeccioso geral,
bem como pela mastite brucélica.

O diagnostico é feito por achados clinicos, anatomopatoldgicos e diagnésticos
sorolégicos. Segundo POESTER (1 997), duas provas de aglutinacdo (soro aglutinagéo
répida e lenta) com intervalo de 30 a 60 dias possibilitam identificar 99,5% dos animais
infectados. Outras provas também tém sido realizadas, como fixagdo de complemento,
prova do anel em leite, antigeno acidificado tamponado (rosa de bengala) e elisa. O
controle é feito por imunizagéo somente das fémeas com dose Unica de vacina viva B19
de Brucella abortus, realizada entre 3 a 8 meses de idade, além das medidas higiénicas
sanitérias e exames a serem realizados na aquisicao dos animais.

4. Efeitos genéticos

Na producéo de bovinos leiteiros devemos atentar para a diferenciacdo entre
maturidade fisiolégica e maturidade cronoldgica. Conforme € sabido que os animais
manifestam o primeiro cio apds atingirem determinado peso corpora que é dependente
do peso adulto do animal. Normalmente, quando o animal alcanca aproximadamente
60% do peso adulto a novilha ja manifesta o primeiro cio. Porém, por intervencdo do
produtor, a faixa de peso € alterada para uma fragdo ainda maior do peso (75% do peso
adulto). Sendo assim, araca irater ligagdo direta com o desempenho reprodutivo inicial
do animal.



4.1 Grupo genético

Em rebanhos leiteiros o objetivo é a formacdo de uma raca adaptada as
condi¢bes climéticas heterogéneas do Brasil de forma a explorar as vantagens de
animais fisiologicamente adaptados por meio de cruzamentos entre ragas ou mesticos.
Estudos realizados na década de 1970 com animais da raca holandesa foi observado que
animais HPC (puros por cruza) apresentaram IDP menores do gque 0s observados por
animais HPO (puros por origem). E animais mesticos apresentaram IDP menor do que
animais holandeses. Por outro lado, Ribas et a., (1995) n&o observaram efeito do grau
de sangue dos animais sobre o IDP. Segundo Albuquerque et al., (1997) animais com
maior porcentagem de genes da raga Holandesa tendem a apresentar periodo de servico
mais extenso e consequentemente maior IDP.

4.2 O animal

Caracteristicas produtivas e reprodutivas merecem destaque, pois variagdoes
fisiologicas e anatOmicas podem comprometer o desempenho reprodutivo e
consequentemente o desempenho produtivo dos animais. Conforme € sabido, animais
de sangue indiano tendem a possuir o orificio pélvico na forma ovalada o que facilita o
parto. Ao contrério, animais de grau de sangue mais taurinos, tendem a apresentar o
mesmo orificio mais arredondado o que possivelmente auxilia na explicacdo de
elevados indices de dificuldade de parto. Animais que necessitam de intervengdes ao
parto possivelmente podem apresentar maior intervalo de parto uma vez que ha maior
ocorréncia de doencas ligadas ao trato reprodutivo.

5. Anexo
5.1 Escore de condicao corporal

Neste anexo encontram-se as imagens de referéncia para a avaliagdo do escore
de condicdo corporal. Juntamente com as fotos que ilustram o material o aluno ira
encontrar uma breve explicacdo sobre cada um dos cinco pontos de ECC. A condicéo
corporal € um reflexo das reservas de gordura corporal do animal. Essas reservas podem
ser utilizados pela vaca nos periodos em que ela é incapaz de consumir quantidade
suficiente de nutrientes para atender suas exigéncias. Animais de elevada producéo esta
mobilizacdo de reservas corporais ocorre, normalmente, no inicio da lactacdo, mas
também pode acontecer em caso de alguma enfermidade em que o animal tem o
consume reduzido ou até mesmo pela escassez de alimento.

O observador devera proceder dando atencdo aos seguintes pontos. Processo
espinhoso da coluna; Ossos do quadril; Extremidades das costelas curtas (regido do
vazio).

Estes pontos séo sugeridos como ponto de referéncia devido a menor deposicéo
de tecido muscular que pode vir a interferir na avaliagéo (Figura 62).
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Figura 62 - Somente a pele e a camada de gordura da coluna vertebral e extremidades
das costelas curtas, tomando estes locais ideais para avaliar a condicao corporal.

511ECC1

O anima pontuado com ECC 1 é demasiadamente magro, sendo visivel as
extremidades das costelas e também podem ser sentidas ao toque e, juntos, ddo uma
aparéncia de prateleira como destague para 0 lombo. As vértebras (processos
espinhosos) sdo proeminentes. Os 0ss0s e processo espinhoso sdo bem definidas. A
regido do traseiro e as coxas tem aparéncia de curva. A regido anal encontra-se
afundada e a vulva aparece proeminente.

-
-
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Figura 63 — Esquema do processo espinhoso, apa?énc:a do animal em geral e
aparéncia do traseiro do animal quando o animal recebe pontuagao de ECC = 1

5.1.2.ECC2

O animal pontuado com ECC 2 encontra-se magro, ainda é possivel sentir as
extremidades das costelas, mas as vertebras ja estdo menos proeminentes. Os processos
espinhosos estdo um pouco menos salientes, 0s 0ssos do quadril ainda se mostram



proeminentes, mas a depressdo na regido traseira € menos acentuada. A regido da
insercéo da cauda ja encontra-se menos profunda e avulva ja ndo estatéo saliente.

-
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Flgura 64 — Esquema do processo espinhoso, aparéncia do animal em geral e
aparéncia do lrasairo do animal quando o animal recebe ponluacio de ECC = 2

5.1.3ECC3

A vaca apresenta em boa condi¢do corporal. As costelas podem ser sentidas com
leve pressdo, assim como nos 0s0s da coluna. Os 0ssos da regido poserior
aparentemente conferem formas mais arredondadas agquela regido juntamente com a
deposicdo de gordura. A regido anal é preenchida, mas ndo ha evidéncia de depdsitos de
gordura.

Figura 85 - Esqguema do processo espinhoso, adaré‘r\cié do animal em geral e
aparéncia do traseiro do animal quando o animal recebe pontuacio de ECC =3



5.14ECC4

O animal encontra-se gordo, somente é possivel sentir as costelas quando é
aplicada uma pressdo firme. O podserior apresenta formato mais arredondado. O
processo espinhoso apresenta um achatamento sobre o lombo. Os 0ssos das costelas
menores s80 suavizados e 0 espaco entre eles torna-se plano. A area ao redor da cauda
comega a mostrar sinais de acumulo de gordura

Figura 66 — Esquema do processa espinhoso, agéréncla do animal em geral e
aparéncia do traseiro do animal quando o animal recebe pontuagao de ECC = 4

5.15ECCS5

O animal é caracterizado como estando demasiadamente gordo. A estrutura
0ssea do dorso, isquios e as costelas ndo sdo visiveis. E possivel perceber a presenca de
depodsitos de gordura ao redor da cauda e sobre as costelas. As coxas apresenta-se
curvas .com enchimento) assim como as cogelas e o flanco.

Body Condition $care BS
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Figura 67 - Esquema do processo espinhoso, aparéncia do animal em geral e
aparéncia do traseiro do animal quando o animal recebe pontuagao de ECC = 5




FISIOLOGIA DA LACTAQAO
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1. Introducéo

As glandulas mamérias sdo 6rgdos complementérios do aparelho reprodutor
feminino, que possuem a func¢do natural de secretar alimento (leite) adaptado a nutricdo
do recém-nascido, garantindo-lhe alimento que assegure o desenvolvimento durante as
primeiras fases da vida (ANDERSON, 1985).

O homem, no entanto, aproveitou o alto poder nutritivo da secrecdo lactea de
alguns mamiferos (bovinos, caprinos e bubalinos), como fonte alimentar atamente
nutritiva, de relativamente facil obtencdo a um baixo custo. Para isso, na bovinocultura
de leite, afémea é criada, desde 0 seu nascimento, com énfase em seu 6rgdo produtor de
leite (glandula mamaria), tendo com isso sua producdo intensificada, deixando um
processo, que ja € sensivel, ainda mais sensivel e apto a problemas metabdlicos, pois o
metabolismo se adapta para que ocorram grandes produtividades, muitas vezes até 15
vezes a capacidade de producéo destes animais antes de terem passado por processos de
melhoramento genético (SVENNERSTEN-SJIAUNJA e OLSSON, 2005).

O desenvolvimento da glandula mamaria e a instalacdo de lactacdo séo
controlados pelo sistema nervoso centra (SNC), o qual atua sobre a funcéo
gonadotropica da hipofise anterior (TUCKER, 1988).

A fisiologia da lactagdo esta intimamente relacionada com a fisiologia dos
processos reprodutivos. A maior parte do desenvolvimento edtrutural da glandula
mamaria ocorre durante a gestacéo. Nesse periodo, a fisiologia da gestacdo desenvolve
duas tarefas independentes, mas sinérgicas, que garantem a sobrevivéncia da espécie:
() o sistema materno fornece ambiente estéril, protecéo, umidade, calor, nutrientes,
intercambio gasoso, redliza fungbes metabdlico-sensoriais; (b) prové, mediante o
desenvolvimento da glandula, a possibilidade de fornecer alimento (&gua, minerais,
vitaminas, proteina e energia) ao recém-nascido, que garantem sua sobrevivéncia e
desenvolvimento, uma vez que no momento do parto ocorrem draméticas
transformagdes metabolicas e fisiologicas (COLLIER et al., 1984).

A glandula maméria fica em estado latente até a gestacdo, momento em que
inicia 0 aumento no volume do tecido parenquimatico substituindo o tecido conjuntivo e
gorduroso, 0s quais, até entdo estavam presentes em grandes quantidades. Este
fenbmeno ocorre somente na fémea, ficando no macho a glandula em estado
subdesenvolvido (PLAUT, 1993).

Alguns horménios envolvidos na gestacdo sdo também responsaveis pelo
crescimento e desenvolvimento da glandula maméria, em uma relacdo estreita entre
crescimento fetal e desenvolvimento mamario (mamogénese). Proximo do parto e
intimamente ligado aos eventos fisiol6gicos que causam a expulsdo do feto, € iniciada a
funcdo secretora por parte da glandula (lactogénese).



2. Importancia do conhecimento da fisiologia da lactagdo

Por definicéo, fisiologia € a ciéncia que trata das fungdes orgéanicas nos animais
e vegetais, e lactacdo € a formagdo, secrecdo e excregdo do leite. Portanto, fisiologia da
lactacdo nada mais é do que o conhecimento das funcbes orgéanicas envolvidas no
processo de formagao, secrecao e excregao do leite.

O conhecimento de todos os detalhes de tais processos permite ao profissional
da érea, segja ele zootecnista, agrénomo ou veterinario, relacionar as préticas de manejo
produtivo das fazendas com as alteragdes fisiologicas envolvidas na producdo de leite, a
fim de intervir de maneira eficiente sobre o sistema, com foco no aumento da
produtividade sem que a salide animal seja prejudicada.

Além disso, permite um gjusto mais fino do manejo de producéo, assegurando a
eficiéncia desde criagcdo das novilhas até as técnicas de manejo na ordenha, como por
exemplo: niveis nutricionais necessarios para um 6timo desenvolvimento da glandula
mamaria, tempos necessarios entre ordenhas para maximizar a producéo e técnicas de
manejo para maximizar o esvaziamento da glandula maméaria. Para a eficiéncia de todos
0S manejos citados acima, é de suma importancia o conhecimento dos processos
fisiologicos neles envolvidos, e com isso, evitar desordens metabolicas que acarretam
problemas de salide ao animal, podendo ser elas de curto elou longo prazo.

3. O Uberedavaca

O Ubere apresenta 4 glandulas mamarias independentes, as quais séo chamadas
de quartos, maméarios revestidos pela pele, onde cada quarto mamério tem
funcionamento independente, ndo tendo qualquer tipo de mistura de leite entre os
guartos e nem transferéncia microbiana direta. O peso do Ubere é variavel, dependente
de raca, genética e estadio fisiologico. No caso de vacas Holandesas em lactacéo, ele
pode variar de 14 a 32 kg, mas, de modo geral, vacas multiparas ndo tém relacdo direta
e proporcional com a capacidade de producédo (PARK e JACOBSON, 2006) No
entanto, para vacas primiparas relacdo existe, sendo que o que determina a
producéo é a quantidade de células secretoras. Os quartos anteriores apresentam mais ou
menos 2/3 do peso do Ubere, mas geralmente possuem menor producdo, por apresentar
menor quantidade de tecido secretor (PLAUT, 1993).

3.1 Ligamentos suspensorios

O sistema de suporte dessa glandula é feito por um conjunto de tecidos que
fornecem sustentacdo a glandula mamaria, destacando-se os ligamentos suspensorios
(Figura 68). Em cada lado, o ligamento suspensorio lateral, que é composto de tecido
fibroso, € inserido nos 0ssos pubicos e formam um suporte muito resistente para o
Ubere. No centro deste encontra-se o ligamento suspensério medial, o qual fixa o Ubere
a parede abdominal e a pelve, sendo 0 sistema suspensodrio de extrema importancia
(COLLIER et al., 1984). Quando se observa a porcdo posterior do Ubere, pode-se



identificar uma linha média que o divide em duas partes. A elasticidade do ligamento
medial permite absorver os impactos resultantes da movimentacdo do animal; contudo,
esse ligamento sofre certo relaxamento com o avancar da idade e com a constante
producéo de leite. Pode ocorrer rompimento ou distensdo excessiva desse conjunto de
tecidos, causando a formacdo do Ubere pendular, o que acarreta dificuldade de ordenha,
maior predisposicdo a lesdo nos tetos e maior risco de infecgBes intramamérias
(COLLIER et al., 1984). A selecdo genética para obtencdo de animais com ligamento
medial mais resistente pode ser uma ferramenta importante para evitar esses problemas.
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Figura 68 — Anatomia dos ligamentos suspensodrios da glandula mamaria (Frandson et
al. 2005).

3.2 Componentes do Ubere

As glandulas mamarias, que tém como principal funcéo a secrecdo do leite se
compdem de (PARK e JACOBSON, 2006) (Figura 69):

* Alvéolos mamarios - menor parte da glandula e responsavel pela producéo do
leite durante a lactacdo [geralmente € o local onde agentes causadores de magtite
enddgena estéo presentes (CARNEIRO et al., 2009)].

* Lébulo mamario - conjunto de alvéolos — a unidade morfofuncional da mama,
onde cada I6bulo € envolvido por um septo distinto de tecido conjuntivo;

* Lobo mamario - conjunto de I6bulos mamarios que se liga a papila através de
um ducto e so rodeados por septos de tecido conjuntivo;

 Dutos mamarios - em nimero de 15 a 20 canais, conduzem a secrecdo (leite)
até acisterna da glandula;

* Parénquima - conjunto de lobos e dutos intralobulares;

* Tecido adiposo - todo o restante da mama é preenchido por tecido adiposo,
cuja quantidade varia com as caracteristicas fisicas, estado nutricional e idade do
animal.

* Estroma — tecido conjuntivo, gorduras, vasos e nervos encontrados ao redor
do

parénquima.
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Figura 69 - Estrutura esquematica da glandula e alvéolo mamario (Frandson et al.
2005).

Os I6bulos maméarios sdo a unidade secretora da mama. S&0 estruturas de
contorno mais ou menos circular, circundados por estroma inter-lobular (tecido fibroso
denso). Cada |6bulo é constituido por avéolos situados no estroma intra-lobular. Neste,
0 tecido conjuntivo € mais frouxo e contém uma populacéo fisiolégica de células
inflamatorias crénicas, principalmente linfocitos.

Os dutos mamarios tém contorno irregular ou edrelado e também sdo
constituidos por dupla populacdo de células epiteliais de revestimento (internas) e
mioepiteliais (externas). Estas ndo formam uma camada continua e se destacam pelo
citoplasma claro, frequentemente vacuolado (AKERS, 2002).

Os avéolos mamarios sdo recobertos por células contrétels de natureza
mioepitelial e que respondem ao reflexo de ejecdo do leite (Figura 69). As células
mioepiteliais também se localizam a0 longo dos ductos. A proporcdo parénquima
secretor e tecido conjuntivo é controlada por mecanismo hormonal. Durante a lactacéo
da vaca encontra-se maior proporcdo de parénquima do que de estroma, e fora da
lactacdo (periodo seco davaca), isto seinverte.

O leite é drenado dos dutos principais (duto de leite; Figura 69) para a cisterna
da glandula (capacidade de armazenamento 100 a 2000 mL, cerca de 20 a 40% do total)
e para a cisterna do teto (capacidade de armazenamento 10 a 50 mL) onde ficaretido. A
cisterna da glandula comunica-se com a cisterna do teto através de uma crista circular
(&nulo; anel da cisterna do teto) que contém uma veia e algumas fibras de musculatura
lisa. A cisterna do teto comunica-se com o exterior por uma abertura estreita no final do
teto, chamado de ducto papilar (canal do teto). A estrutura priméria responsavel pela
retencdo do leite € um esfincter muscular que rodeia o canal dateta. Irradiando-se para
cima, existe uma estrutura conhecida como roseta de Furstenberg, formada de 7 a 8
dobras de camadas duplas de epitélio e tecido conjuntivo subjacente (Figura 69) (PARK



e JACOBSON, 2006), a qua tem a funcdo de evitar infeccdo bacteriana, por
mecanismos fisicos (FRANDSON et al., 2005).

Os alvéolos e ductos da glandula maméria apresentam modificagdes em seus
tamanhos, dependentes do estadio da vida do animal, como mostra o esquema da Figura
70. O desenvolvimento dessas estruturas € mediado por horménios via fendbmeno da
mamogénese, o qual serarelatado mais adiante.
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Figura 70 - Representacdao esquematica do desenvolvimento dos alveolos mamarios,
em cada etapa da vida do animal (Paschoalini, 2004).

3.3 Células secretoras

Cada alvéolo € constituido por uma camada de células que produzem os
componentes do leite e os secretam dentro do lumen alveolar. A quantidade de leite
produzido é proporcional a0 nimero de células secretérias presentes na glandula
mamaria. Essas células (Figura 71) sdo atamente especializadas para a sintese de
componentes do leite. Certas caracteristicas genéticas que sdo importantes para a
producéo de leite se expressam nelas (MEYER et al., 2006).

Com a secrecdo dos componentes solidos do leite para dentro do Iimen alveolar,
ocorre também a entrada de &gua para manter a pressdo osmotica estavel. Apds a
secagem da vaca, as células secretdrias sofrem um processo chamado de involugéo, no



gual estas retornam a um estado de dorméncia até que ocorra um novo estimulo apés o
parto (ANDERSON, 1985).

Figura 71 - Diagrama de uma célula mamaria em Iacxaq:do Pdschoalnm 2004).

3.4 Sistema sanguineo, linfatico e nervoso da glandula mamaria

As duas metades do Ubere (direita e esquerda) recebem suprimento sanguineo
das artérias ipsilaterais existentes (artéria pudenda externa direita e esquerda). Na vaca,
0 suprimento sanguineo é feito principalmente pela artéria pudenda externa (Figura 72)
gue passa pelo canal inguinal e divide-se em ramo cranial e caudal. O ramo cranial
supre de sangue 0 quarto mamario anterior e o ramo caudal supre o quarto mamario
posterior do mesmo lado da artéria. Uma peguena parte do suprimento sanguineo é
garantido pela artéria perineal ventral (ramo da pudenda interna) que passa logo abaixo
da vulva, na linha mediana, e chega até a parte caudal de ambos os lados da glandula
maméaria da vaca (PARK e JACOBSON, 2006).

A drenagem sanguinea do Ubere da vaca € feita pela veias pudendas externas de
cada lado. Elas recebem o sangue dos quartos mamarios cranial e caudal do mesmo lado
e drenam para a veia epigéstrica superficial caudal do mesmo lado. Caudalmente drena
para a veia perineal. Além disso, outra veia de dreno em vacas leiteiras € a veia
abdominal subcutanea, que possui pouca importancia em termos de volume de dreno de
sangue em relacdo as citadas anteriormente. As veias das glandulas mamarias sdo
desprovidas de valvas (estruturas que impedem o refluxo de sangue). Um intenso fluxo
sanguineo € a condicdo para uma alta producdo secretéria das Glandulas Mamarias.
Apbs o parto, ocorre rapidamente um desvio do fluxo sanguineo do Utero para as
glandulas mamarias. Para produzir 1 litro de leite € necessario circular pelo Ubere 500
litros de sangue. Quando a vaca esta produzindo 60 litros de leite por dia, significa que
pelo menos 30.000 litros de sangue estdo circulando através da glandula mamaria.
Assim, as vacas de leite de alta producéo de hoje estdo expostas a grandes demandas. O



fluxo de sangue no Ubere aumenta rapidamente no momento do parto, sendo 2 a6 maior
do que o normal (AKERS, 2002).

Figura 72 - Sistema sanguineo da vaca em laclagao, 1. Aorta, 2. Vela cava caudal, 3.
Vela abdominal subcutanea, 4.Vela e artéria pupenda, 5. Artéria mamaria caudal e
cranial (Fonseca e Santos, 2000).

As glandulas mamérias tém uma extensa rede de vasos linféticos que drenam
linfa para os linfonodos supra-mamarios. Os vasos eferentes desses linfonodos passam
para os linfonodos iliacos externos. Por meio dos troncos lombares, alinfa passa através
do duto torécico, penetrando no sistema venoso proximo a origem da veia cava cranial
(AKERS, 2002).

O Ubere bovino é suprido com nervos sensitivos (aferentes) e motores
(eferentes). Os nervos aferentes constituem de ramos ventrais do primeiro e segundo
nervos lombares, do nervo inguinal formado de ramos ventrais do segundo, terceiro e
guarto nervos lombares, do nervo perineal superficial, o qual € um ramo do nervo
pudendo. As fibras eferentes originam-se do plexo simpético lombar, passam através do
canal inguinal e induzem vasoconstricdo. Os nervos aferentes sdo significantes no
processo de gjecdo do leite (AKERS, 2002).

4. Mamogénese

O desenvolvimento mamario € o principal determinante da capacidade e
rendimento do leite, pois 0 que vai definir a capacidade de producéo do animal é o
nimero de células alveolares mamérias. Portanto, é importante se conhecer quais sdo as
etapas de maior desenvolvimento desses, para que ndo ocorram falhas no
desenvolvimento.



Esse desenvolvimento se divide em alguns periodos. pré-natal, pré-gestacéo,
gestacional e periodo de lactacéo.

4.1 Periodo pré-natal

O desenvolvimento inicia-se com 0 engrossamento da &rea do ectoderma na
regido inguinal do feto, a qual se edtreita e passa ser chamada de banda maméria
Aproximadamente aos 35 dias de idade, ocorre um novo estreitamento, surgindo ent&o,
a linha maméria do estrato germinativo, que se estende desde a regido toracica até a
regido lombar. A linha mamaria, por proliferagdo celular, se espessa em 4 pontos,
formando os chamados botdes mamérios, onde se desenvolverdo as glandula mamérias.
Aproximadamente com 50 dias de idade 0 botd% mamério se afunda na derme e formam
invaginagbes alongadas (brotos priméarios). O canal do teto é formado pelo cone
epidérmico, que liga o botéo a epiderme. Os brotos primérios dilatam-se, formando a
cisterna da glandula. Da porcéo dilatada (cisterna) desenvolve o broto secundario, que
formard o sistema de dutos. O duto esta fechado por um tamp&o corneo no extremo do
mamilo, o qual, posteriormente se desfaz e origina o duto papilar e a cisterna do teto,
em comunicagdo com o exterior (Figura 73; COELHO, 2010). A partir do tecido
mesenquimatoso formam-se o tecido fibroso, adiposo e conjuntivo do Ubere. O aumento
do tecido adiposo determina a separacéo do Ubere pelo tecido conjuntivo, que originara
o ligamento suspensorio medio.

4.2 Periodo pré-gestacao

Inicia-se no nascimento e vai até o inicio da gestacdo. Caracterize-se por trés
fases distintas: crescimento isométrico |, alométrico e isométrico I1.

Crescimento isométrico |I: Va desde o nascimento até aproximadamente trés
meses de idade. Neste periodo ocorrem poucas modificagbes na glandula maméria,
apresentando crescimento isométrico com a taxa de crescimento corporal (cresce cerca
de 1,5 vezes em relagdo ao corpo). Durante este periodo o crescimento € praticamente
restrito aos tecidos conjuntivo e adiposo, sendo que o crescimento dos ductos € lento e
ndo hé crescimento dos avéolos (SEJRSEN et al., 1994).

Crescimento alométrico: Inicia-se nos trés meses (90 a 100kg) até a puberdade
(9 aos 11 meses, 250-280 kg na raca Holandesa; SEJRSEN et al., 1994) e apresenta
crescimento alométrico sendo que a glandula mamaria cresce cerca de 3,5 vezes em
relacéo ao corpo (Figura 74). Nestafase, ha um maior direcionamento de nutrientes para
a glandula maméria levando a um crescimento acelerado da matriz adiposa e do sistema
de dutos, sem crescimento alveolar (COELHO, 2010). O crescimento dos dutos se da a
partir da cisterna da glandula e ocupa apenas uma pequena parte da matriz adiposa
(AKERS, 2002). Egte crescimento é mediado por alguns horménios e esta estreitamente
ligada & gradual maturacé@o dos ovérios (COELHO, 2010). Algumas evidéncias sugerem
gue o desenvolvimento mamario, neste periodo, € mediado pelo estrégeno e fatores de
crescimento. O horménio do crescimento aua indiretamente sobre o crescimento dos
dutos aravés da liberacdo do fator de crescimento semelhante a insulina (IGF-I)



(Tucker, 2000). O estrogeno também estimula a secrecdo de IGF-I pelas células do
estroma mamario (SVENNERSTEN-SJAUNJA e OLSSON, 2005). Ao final desta fase,
em ragas Holandesas, a glandula maméria pesa 2 a 3 kg, sendo 0,5 a 1 kg de parénquima
(tecido que contém os dutos), composto de aproximadamente 40 a 50% de células
adiposas, 10 a 20% de células epiteliais e 40 a 50% de tecido conectivo (SEJRSEN et
al., 2000). Com o inicio da atividade ovariana na puberdade, ocorre o retorno do
crescimento isométrico (COELHO, 2010).
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Figura 73 — Aparecimento e desenvolvimento da glandula mamaria durante a fase pré-
natal (Adaptado de Djiane, 1988).

Crescimento isométrico 1l: Da puberdade até o inicio da gestacdo, o
desenvolvimento da glandula maméria € relativamente limitado (crescimento
isométrico), sendo que durante o estro ocorre algum crescimento e ramificagdo dos
dutos e desenvolve o sistema lobuloalveolar. Tais crescimentos séo estimulados pelo

estrogénio e progesterona (SEJRSEN et al., 2000).



Figura 74 — Taxa de desenvolvimento da glandula mamaria (Coelho, 2010)

4.3 Periodo gestacional

No decorrer da primeira gestacéo, a maturagéo das glandulas mamarias permite
gue elas atinjam sua completa capacidade funcional. No inicio da gestacéo, permanece o
crescimento e a ramificacdo dos dutos e, nos tercos médio e final, ocorre extenso
desenvolvimento dos I6bulos alveolares (crescimento alométrico; Figura 74)
(TUCKER, 2000). Nafase final da gestacdo, a matriz adiposa sofre intensa remodelacdo
para permitir a expansdo dos dutos, I6bulos, alvéolos, vasos sanguineos, vasos linfaticos
e tecido conectivo (AKERS, 2002). Em lactagbes subsequentes, os alvéolos ja formados
aumentam de tamanho e novos alvéolos sdo formados, ocupando cadavez mais a matriz
adiposa (AKERS, 2002).

O grande desenvolvimento mamario observado no terco final da gestacéo €
causado pelo sinergismo entre progesterona e estrégeno (TUCKER, 2000). Proximo ao
final da primeira gestacdo, a glandula maméria ja estd preparada para mudancas
hormonais do parto e inicio da primeira lactacdo. A secrecdo de leite normalmente
comega durante as Ultimas semanas de gestacdo (geralmente 2 Ultimas semanas) e
resulta na formacdo do colostro. Aproximadamente 2 a 3 dias antes da gestacéo a
glandula mamaria ja esta transformada em uma estrutura cheia de células alveolares que
sintetizam ativamente e secretam leite (PARK e JACOBSON, 2006).

4.4 Periodo de lactacéo

A glandula mamaria continua crescendo no inicio da lactacdo até atingir o pico
de producéo de leite, aumentando, principalmente, o nimero de células secretoras, pois
nesse periodo ataxa de proliferagdo celular € maior que ataxa de morte celular (PARK
e JACOBSON, 2006).



4.5 Influéncia hormonal sobre a mamogénese

Nesta fase de desenvolvimento fica claro que os estrogenos produzem
crescimento extensivo dos dutos, pois sem sua liberagdo o crescimento se torna
isométrico e ndo mais alométrico (TUCKER, 1988).

Quanto a progesterona, o maior desenvolvimento da glandula ocorre quando
suas concentragdes sd0 altas, sendo a sua acdo sinérgica com 0s estrogenos. Que juntos
promovem a multiplicacdo de células epiteliais mamarias, acdo produzida mediante a
reducdo do tempo de sintese de DNA mamério (TUCKER, 1988). A medida que a
gestacdo avanca, 0s receptores celulares para estrogenos e progesterona

passam progressivamente da forma 4s a 8s, mudanca que € induzida pela
prolactina, 0 que aumenta a sensitividade da glandula. Durante a lactagdo, quando os
niveis de progesterona aumentam novamente, devido & uma nova gestacdo, ndo ha
crescimento das células secretoras, como normalmente ocorre no final da gestacéo, pois
neste momento, existe um efeito regulatorio sobre os receptores de progesterona
(TUCKER, 1988).

A hipofise participa na mamogénese atraves de varios hormdnios como
prolactina (PRL), horménio do crescimento (GH), horménio adrenocorticotrofico
(ACTH), FSH/LH e hormdnio estimulante da tireoide (TSH). No entanto, sabe-se que a
acdo dos hormonios ndo é individual, mas sinérgica, especialmente regulada pela
atividade das gonadotrofinas (FSH/LH) que, por sua vez, induzem na gonada o
desenvolvimento folicular ou litea, com a respectiva secrecdo de estrOgenos e
progestagenos relacionados diretamente com o desenvolvimento da glandula
(TUCKER, 1988).

Os horménios em maior grau envolvidos com 0 processo de crescimento so a
prolactina e o GH, os quais sdo classificados na familia das somatotropinas e,
aparentemente, com efeito aditivo (Tucker, 1988), como demonstrado na Tabela 31.

Tabela 31- Efeito da inclusdao de hormonio do crescimento sobre o crescimento do
tecido parenguimal.

Referéncia Controle :g:;?; Duracio Pa;‘:%ﬂﬁnal mudﬂlgnga
Serjsen et al. 1986 CzoontJr;}cI,e meies sen}z?nas gg; 18%
Radclitf et al, 1997 25 ug/kg/d ) ' 54..2:'“0 ig? 21%

Em algumas espécies o lactogénio placentario, também participa na estimulagdo
do crescimento da glandula, assim como a prolactina. Em estudos especificos na fase de
gestacdo, 0s receptores das células mamérias para o lactogénio placenté&rio modificam
0s receptores da prolactina, 0 que explica, parcialmente, porqué as concentragbes de



prolactinas s&0 baixas nos primeiros quatro meses da gestagdo em bovinos e depois se
elevam consideravelmente (TUCKER, 1988)

O GH ndo tem niveis circulantes elevados durante a gestagcdo, tendo niveis
significativos apenas nas duas Ultimas semanas. O horménio adrenocorticotréfico
(ACTH) ndo tem agdo direta comprovada sobre a glandula maméria, mas seus efeitos
sobre o metabolismo geram efeito sobre a glandula (Tucker, 1988). Similarmente ao
GH, os niveis séricos de cortisol sdo baixos durante a gestacdo e s aumentam dois a
trés dias antes do parto, provocando entdo um efeito homeorrético sobre a glandula
mamaria (Tucker, 1988).

Finalmente, os processos de crescimento da glandula maméria, ocorrem de
forma critica no final da gestacéo, quando a profunda integracéo enddcrina direciona os
processos metabdlicos mediante agbes sinérgicas diretas ou indiretas para obter
hipertrofia (sintese de RNA) e diferenciacéo celular (sintese de DNA) do sistema
glandular e do tecido de suporte (tecido conjuntivo), com o qual a glandula estara
preparada para iniciar 0s processos de sintese bioquimica dos diferentes componentes
de sua secrecao apos o inicio da lactogénese.

4.6 Interferéncia da taxa de crescimento animal sobre o desenvolvimento da
glandula mamaria

O desenvolvimento mamério, em quantidade absoluta, antes da concepcdo seja
apenas uma pequena parte do crescimento que ocorre durante o final da gestacdo,
existem evidéncias de que ganho de peso excessivo durante a fase de crescimento
alométrico provoque reducd do DNA e parénquima mamério, afetando o
desenvolvimento da gléndula maméria e consequentemente reduzindo a producéo de
leite (SEJRSEN et al., 1982; Silva et al. 2002).

Algumas hipoteses sugerem que o GH tem um papel central na explicacdo dos
efeitos do excessivo ganho de peso sobre o desenvolvimento da glandula mamaria, ja
gue este hormbnio, como ja falado anteriormente, € necessario para o desenvolvimento
da gléndula. No entanto, sob altas taxas de ganho de peso, sua concentragdo sistémica
seria reduzida (SEJRSEN et al., 1983), levando a reducéo na proliferacdo celular
mamaria. Porém, o GH atua indiretamente no desenvolvimento mamério, via IGF-1, o
gual, durante altas taxas de crescimento corporal esta com seus niveis elevados,
descartando com isso, a hipétese da atuacdo do GH nesse sistema de depresséo do
crescimento da glandula mamaria (CASTRO, 2010).

De acordo com MAYER et al. (2006), a reducdo no desenvolvimento mamério
observada com as altas taxas de ganho de peso é causada pelo inicio da puberdade em
idade precoce, reduzindo o tempo para o completo desenvolvimento mamario. No
entanto, ainda ndo se chegou a um consenso de quais seriam 0s reais motivos para essa
retardacdo do desenvolvimento mamario durante o periodo de crescimento alométrico.



5. Lactogénese

O processo de lactogénese compreende a diferenciagdo das células mamérias, as
guais passam de um estado n&o secretor para um estado secretor. Esse processo envolve
duas etapas:

1. Diferenciacdo histolégica e bioquimica das células epiteliais alveolares, que ocorre
durante o terco final da gestacdo. Estas diferencas podem ser evidenciadas pelo aumento
da relacdo RNA/DNA, que de um valor menor que um (<1) durante a gestacéo, passa
para dois no inicio da lactacdo, indicando um aumento da sintese de proteinas pelo
aumento do quociente respiratério, que indica aumento da oxidacdo de substratos
energéticos (GONZALEZ, 2001);

2. Inicio da secrecdo de produtos do leite, geramente 1-4 dias antes do parto
(GONZALEZ, 2001).

A mudanca mais evidente na histologia da célula epitelial ocorre na ultima
semana antes do parto, onde hd um acumulo de gotas lipidicas e presenca de vacuolos,
contendo micelas de caseina. Seis horas depois do parto, comega a secrecdo das gotas
lipidicas e das micelas, por um mecanismo até entdo desconhecido. Em seguida, e em
resposta as mudancas endécrinas, que serdo discutidas mais adiante, ha uma répida
proliferacdo do reticulo endoplasmético rugoso, do aparelho de Golgi e de mitocondrias
(PARK e JACOBSON, 2006). Este aumento no "maquinario” ultra-estrutural da célula
vem acompanhado de uma onda de divisdo mitética, atingindo sua capacidade maxima
de producéo vérios dias depois parto.

Na vaca, a atividade enzimatica e o nivel de metabdlitos disponiveis seriam
suficientes para iniciar a lactacdo desde duas semanas antes do parto. Entretanto, o
estimulo para o inicio dessa secrecdo ocorre com a queda dos niveis de progesterona
gue acontece no momento do parto. A mudanca nos niveis de glicocorticoides e
prolactina parecem contribuir mais com o ato conteldo de enzimas nas células
mamarias do que com o efeito "disparados’ da lactacdo. Portanto, os requerimentos
hormonais minimos para a lactogénese envolvem o aumento nos niveis de prolactina,
glicocorticoides e estradiol, bem como a diminui¢do de progesterona (GONZALEZ,
2001).

A prolactina (PRL) inicia sua liberacdo quando o mamilo € manipulado, seja
pelo neonato (succdo) ou mediante estimulagdo mecanica ou manual (ordenha). Os
estimulos sensoriais sd0 levados ao hipotdamo, onde se sintetiza PRF (Fator de
Liberacdo de Prolactina) e se secreta a dopamina, principal fator de inibicdo da
prolactina, conhecido também como PIF (Fator Inibidor da Prolacting).

6. Galactopoese

Galactopoese € a capacidade do animal em manter o ciclo da lactacdo, sendo que
para vacas a producdo lactea aumenta gradativamente até atingir o pico de producéo a 8-
9 semanas pos-parto, para depois diminuir lentamente. A producdo de leite varia em
funcdo de: (a) potencia genético; (b) nivel nutricional; (c) manejo; (d) condicdo
sanitéria; e (€) idade (GONZALEZ, 2001). A manutencio da lactacio requer



conservagcdo do numero de céulas alveolares, a atividade de sintese por célula e a
eficécia do reflexo de gecdo do leite.

A amamentacdo estimula a lactagdo de duas maneiras. primeiro por diminuir o
efeito inibitorio da pressdo intramaméria causado pela acumulagdo de leite na glandula
mamaria, e segundo por estimular via nervosa a secregado de hormdnios lactogénicos
(PRL, ocitocina, ACTH). Contudo, esse efeito estimulatério diminui com o avango da
lactacdo, talvez devido a dessensibilizacéo do sistema neurotransmissor que controla a
secrecio de PRL (GONZALEZ, 2001).

Os horménios associados a manutencdo da lactacdo sdo principalmente
hipofisiérios e incluem PRL, GH, ACTH e TSH. Além dos hormonios da hipdfise, estéo
incluidos como participantes do processo de manutencdo da lactagdo a insulina, o
horménio da paratireoide (PTH), os glicocorticoides e atiroxina.

7. Papel dos hormonios sobre a lactogénese e galactopoese

Dentro do complexo processo de sintese lactea, a regulacdo hormonal induz,
modula ou blogueia os diferentes eventos relacionados com a lactogénese. Os
requerimentos endocrinos especificos variam entre as espécies, mas em geral as
necessidades minimas incluem prolactina, glicocorticoides, auséncia relativa de
progesterona, hormdnio do crescimento, paratorménio, calcitonina e ocitocina
(COLLIER, €t al., 1984).

Basicamente se requerem trés fatores para que a acdo enddcrina possa controlar
a lactacdo: o nimero de células mamarias, a atividade sintética das células epiteliais
mamarias e a manutencdo de um eficiente reflexo para a gecdo do leite (COLLIER, et
al., 1984).

7.1 Progesterona

A progesterona possui papel inibitorio sobre a lactogénese. O efeito negativo da
progesterona parece consistir em competir com receptores dos glicocorticoides na
glandula mamaria, em aumentar a proporcéo de corticoides ligados as Globulinas
ligadoras de corticoides, diminuindo a quantidade deles em forma livre para atuar na
célula e inibindo a liberacdo de prolactina pela adenohipéfise. Na vaca, ocorre uma
marcada diminuicdo de progesterona 24-48 horas antes do parto (Figura 75) coincidindo
com o estdgio inicial da lactogénese. Portanto, a diminuicdo da secrecdo de
progesterona esta intimamente associada a inducdo da secrecdo do leite. Contudo, assim
gue a glandula mamaria completa sua diferenciacdo e inicia sua atividade secretora, a
progesterona perde a capacidade inibitoria sobre a lactacdo (COLLIER et al., 1984).
Como ja dito, a progesterona inibe a lactogénese no inicio da lactacdo, porém nédo inibe
a lactacéo ja estabelecida. Essa modificacdo ocorre devido ao desaparecimento dos
receptores para progesterona na glandula maméria (GONZALEZ, 2001). Além disso, a
progesterona tem mais afinidade pelos lipidios do leite do que pelos receptores, de
forma que a gordura do leite "sequestra’ a progesterona e impede sua atividade
biolégica (FRANDSON et al., 2005).



7.2 Prolactina (PRL)

E um hormonio proteico, com receptor na membrana. E produzido nos
lactotropos (células aciddfilas) da hipofise anterior, cujo ndmero aumenta
dramaticamente durante a fase final da gestagdo. A PRL esta envolvida na iniciacédo e
manutencdo da lactacdo. Ela tem um papel importante na diferenciacdo das células da
glandula mamaria e controla os passos bioguimicos envolvidos na sintese do leite,
estando, entdo, envolvida no desenvolvimento do reticulo endoplasmético rugoso
(organela que sintetiza as proteinas do leite). A PRL induz o acumulo de mRNA da
caseina (principal proteina do leite), estimulando a expressdo de genes desta proteina e
provavelmente de outros genes. Os receptores para prolactina na glandula maméria
aumentam paralelamente com o aumento da secrecdo de PRL no periodo do pré-parto
(Figura 75). A PRL n&o atua sozinha, mas de forma sinérgica com outros hormonios,
principalmente com glicocorticoides. Estudos in vitro tém demonstrado que a PRL
produz aumento na membrana da mitocondria e induz a sintese de a-lactalbumina,
lactose e gordura (COLLIER et al., 1984), que sdo componentes do leite.
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Figura 75 - Varnacbes de alguns horménios, envolvidos na lactogenese, durante o
parto (Frandson et al. 2005).

As concentragdes séricas de PRL tém correlacdo positiva, mas de baixo nivel
com a secrecdo de leite em bovinos, ndo sendo possivel aumentar a producéo de leite
mediante administracdo exdgena de PRL (COLLIER, et a. 1984). Iguamente, a
supressdo da secrecdo de PRL durante uma lactacdo ja estabelecida ndo afeta a



producdo de leite. Portanto, a PRL pode ser importante, porém ndo limitante para a
manutencdo da lactaggo.

Para a sua acdo hioldgica, a PRL ativa seu receptor, se internaliza na célula e
causa inducdo da expressdo génica. Posteriormente, o complexo receptor-horménio é
degradado nos lisossomos (COLLIER et al., 1984).

A acdo da PRL varia nas diferentes espécies. Em vacas e cabras, a PRL parece
ter maior importancia na lactogénese, porém menor na manutencdo da lactacéo,
enquanto que em coelhos tem provada agdo galactopoiética (GONZALEZ, 2001).

7.3 Estrégeno

Estd envolvido indiretamente na lactogénese, pois aumenta a secrecdo de
prolactina pela adenohipéfise, e, além disso, aumenta o nimero de receptores para
prolactina na glandula maméria (MEPHAM, 1983).

7.4 Hormonio do crescimento (GH)

O GH é essencial no crescimento pos-natal e no metabolismo de lipidios,
proteinas e minerais. Todos os efeitos s&o mediados por IGF-1 e IGF-II.

Por ter ampla participacdo em todas as vias metabdlicas relacionadas com a
lactogénese, é talvez o hormbnio com maior incidéncia direta sobre a lactagéo, atuando
de forma sinérgicacom PRL, ACTH e horméniostireoidianos (COLLIER et al., 1984).

Conhece-se que 0 GH, junto com a PRL e os corticoides estdo em peguenas
guantidades na circulagdo durante grande parte da gestacéo. A progesterona freia sua
ativacdo, mas permanecendo niveis basais. Pouco antes do parto comecam mudancas
nos niveis circulantes com pico significativo ao redor do parto (Figura 75).

Desde 1937 se conhece que o GH €, claramente, galactopoiético em ruminantes,
0 que motivou sua sintese por DNA recombinante e sua producéo industrial. Foi
comprovado que o GH pode aumentar entre 6 a 35% a producao de leite, dependendo da
forma a frequéncia da suplementacdo exdgena e das condicdes ambientais externas
(Figura 76). A administracdo de GH, em vacas com balanco energético negativo (BEN),
aumenta a quantidade de gordura no leite e causa diminuicdo dos niveis de proteina,
sem afetar os niveis de lactose. Em nivel hepético, 0 GH egimula a capacidade do
figado para metabolizar propionato (BAUMAN, 1992).
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Figura 76 — Médias das producoes de leite acumulada para os 305 dias de lactagao
(PL305) observadas em cada classe de aplicacdo de somatrotopina bovina (bST)
sendo: CO: controle; C1: 11-20 aplicagbes: C2: 21-30 aplicacoes e C3: 31-59
aplicagoes. Medias seguidas de letras distintas diferem enire si pelo teste de Tukey
(P<0.05) (Rodrigues. 2008).

Em contraste, quando a suplementacdo de GH é feita em animais em balanco
energético positivo, ndo ocorrem mudancas na secrecdo lactea, o que indica que o GH
modula efetivamente a homeorrese, direcionando a distribuicdo de nutrientes,
favorecendo o uso de metabolitos pela glandula mamaria (BAUMAN et al., 1985)
(Figura 77).
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Figura 77 — Produgao de leite no inicio da lactagdao com a aplicagdo ou nao de
somatrotopina bovina (bST) (Ferreira et al. 2002).

As concentrages basais de GH aumentam no inicio da lactagdo quando a
glandula sintetiza volumes crescentes de leite. Foi comprovado estimulo positivo do



GRH (Fator de Liberacéo do GH, de origem hipotaldamica) em qualquer fase da lactagcdo
(TUCKER, 1988).

Os mecanismos mediante os quais o GH aua em ruminantes envolvem
mudancas coordenadas no metabolismo de gordura, proteina e carboidratos na glandula
mamaria. Entretanto, o GH, ndo atua modificando as taxas de digestibilidade de
nutrientes, nem os reguerimentos para manutencéo corporal. As mudancgas energéticas
se associam ao aumento metabdlico necessario para compensar 0 aumento na sintese
l&ctea, 0 que confirma a hipétese de que 0 GH atua mediante modificacdo pds-absortiva
de nutrientes (BAUMAN et al., 1985).

O GH aumenta a taxa de uso de glicose para sua conversdo em lactose, sem que
0s niveis basais de glicose baixem, 0 que consegue mediante reducdo da oxidacdo da
glicose em outros tecidos. Também, o GH participa na mobilizacdo de lipidios de
reserva, 0 que tem como consequéncia o aumento de acidos graxos de cadeia longa no
leite. Com relac8o aos minerais, 0 GH ndo modifica os niveis de célcio e fésforo na
secrecdo (TUCKER, 1988).

As modificagbes que o0 GH ocasiona no organismo s&o, em geral, para produzir
mudancas homerrésicas que garantam o aumento da secregdo. Entretanto, 0 hormonio
ndo se une especificamente a receptores na glandula mamaria. De fato, se une com
maior especificidade a receptores para GH no tecido hepético, mas ainda assim, exerce
efeitos galatopoiéticos significativos (TUCKER, 1988).

7.5 Lactogénio placentario (LP)

Sua secrecdo comeca desde poucos dias apos a fecundacdo até metade da
gestacdo. Possui  atividade Iuteotropica e lactogénica, embora esta Ultima néo
suficientemente elucidada. Os efeitos metabdlicos sdo similares aos ocasionados pelo
horménio do crescimento (GH). Os niveis circulantes de lactogénio placentario caem a
medida que o parto se aproxima. Contudo, no primeiro estagio da lactacdo ainda
persistem alguns niveis baixos (de forma préatica indetectaveis), que ha divida que por
Si SO possam ter atividade lactogénica (TUCKER, 1988).

A acdo do lactogénio placentario € mediada através do receptor da PRL. Por si
S0, 0 lactogénio blogueia o receptor ocupando seu sitio de ativacdo, mas esta acéo € de
maior nivel se existe progesterona em circulacéo.

Acredita-se que os LP tém maior acdo no processo de mamogénese que no de
lactogénese, 0 que explica sua acdo similar ao hormdnio do crescimento. Conhece-se
gue o lactogénio placentario bovino € secretado primariamente na circulagéo fetal, mas
o significado fisiol6gico deste fato ndo se sabe (TUCKER, 1988).

7.6 Glicocorticoides

Os glicocorticoides tém um papel importante no processo de lactogénese. Na
célula aveolar, o cortisol induz a diferenciagdo do reticulo endoplasmético rugoso
(sintese de proteina), juntamente com a prolacting, e do aparelho de Golgi, participando
no metabolismo de carboidratos e no balango eletrolitico (TUCKER, 1988).



O papel dos corticoides adrenais € importante durante toda a lactacdo. Os
glicocorticoides comegam a liberar-se, de forma crescente, no final da gestacéo (Figura
75). Mas os receptores para eles na glandula mamaria estdo blogueados pela
progesterona. Assim que 0s niveis dela caem, os corticoides tornam-se ativos.
Adicionalmente, a globulina, que € a proteina transportadora dos corticoides no sangue,
aumenta também no final da gestacdo (COLLIER et al., 1984).

Tém sido encontrados maiores niveis circulantes de cortisol em vacas lactantes
do que em ndo lactantes. No entanto, o nimero de receptores para cortisol na glandula
mamaria ativa, supera em até quatro vezes o nimero de receptores na glandula mamaria
inativa, evidenciando que este da suporte adicional sobre o papel dos corticoides na
lactaco (COLLIER et al., 1984).

Os glicocorticoides também fazem parte do complexo enddcrino da manutencéo
da lactacdo. Eles favorecem o metabolismo, especialmente da glicose, para aumentar a
sua disponibilidade na glandula mamaria. No entanto, os glicocorticoides exégenos
podem provocar inibicdo da lactacéo, quando se utilizam em doses elevadas (COLLIER
et al., 1984).

7.7 Hormonios tireoidianos

N&o se encontrou efeito direto dos hormdnios sobre as células da glandula
mamaria, embora alguns trabalhos tém demonstrado que a triiodotironina (T3) afeta a
sintese de DNA nas células epiteliais mamérias (COLLIER et al., 1984).

Durante a lactagdo sfo excretadas grandes quantidades de iodo no leite, 0 que
pode ocasionar reducdo nos niveis de T3 e T4, ocasionando um estado de
hipotireoidismo temporario durante a lactacdo. Em recentes estudos se encontrou, na
gléndula mamaria, um inibidor de horménios tireocidianos em animais gestantes e em
ndo lactantes, o que explica parcialmente o papel dos horménios tireoidianos como
horménios galactopoiéticos. E possivel, que a acdo de T3 sobre a lactacdo ndo sgja
especificamente sobre as células epiteliais da glandula mamaria, mas de forma indireta
através do metabolismo basal e da homeorrese (COLLIER et al., 1984).

7.8 Calcitonina

A calcitonina € um peptideo de 32 aminoéacidos, sintetizado nas células C da
gléndula tireoide como pro-calcitonina. A calcitonina regula os niveis de calcio, sendo
secretada quando existe aumento dos niveis circulantes, prevenindo o aumento sérico de
célcio e de fésforo durante a lactacdo, por inibicdo da reabsorcéo 6ssea. Os niveis de
calcitonina se elevam ao redor do parto, mas ndo existe evidéncia se sua deplecéo
bloqueia a secrecéo normal de leite (TUCKER, 1988).

7.9 Hormonio da paratireoide (PTH)

A acdo do paratohormdnio (PTH) é contréria aguela da calcitonina, aumentando,
portanto, os niveis de célcio sanguineo. A hipocacemia estimula a liberagdo do



horménio. No pré-parto aumentam os niveis séricos do horménio paratireoidiano que
mobiliza de forma dréstica célcio desde 0 0ss0 e estimula a atividade da 1 ,25 di-
hidroxi-vitamina D3, a qual aumenta a absor¢do de calcio desde o intestino. Durante a
lactacdo, e devido as altas taxas de secrecdo de célcio no leite, a paratireoidectomia
reduz a producéo de leite (TUCKER, 1988).

7.10 Insulina e glucagon

Os efeitos da insuling, de forma especifica sobre a glandula mamaria, ndo sdo
claros. De fato, ainsulina induz a utilizagcdo de glicose pelas células, mas, a glandula
mamaria pode utilizar glicose, acetato, P-OH-butirato e triglicerideos de forma
independente da insulina (TUCKER, 1988).

Acreditarse que a insulina atua na lactagdo modulando a homeorrese,
estimulando a sintese de proteina e lipidios e aumentando a utilizacdo de acetato no
tecido adiposo. A glandula maméria requer niveis basais de insulina. O glucagon atua
de forma oposta a insulina, estimulando a glicogendlise e a gliconeogénese. Os niveis
de glucagon aumentam entre os dias 5 a 30 da lactacdo, 0 que sugere um papel de
controle do metabolismo energético durante o inicio dalactacéo (TUCKER, 1988).

Sabendo que os niveis de insulina, glucagon, GH e T4 se elevam no periodo do
parto (duas semanas antes até um més depois) isto se associa a sua participagdo no
controle da lactacdo mediante o controle da absorcéo/utilizacdo de nutrientes, da
homeorrese e do metabolismo basal (BAUMAN, 1992).

7.11 Ocitocina

A ocitocina € sintetizada no hipotdlamo e armazenada na hipofise posterior,
sendo similar quanto a sua composicdo quimica ao horménio antidiurético (ADH). Sua
meia-vida é curta (1-2 minutos), possui acdo sobre o musculo liso e sobre as células
mioepiteliais na glandula mamaria. A ocitocina € considerada o horménio da ejegéo do
leite, requisito basico para a lactogénese. Além disso, € considerado como horménio
galactopoiético. Encontram-se maiores valores basais de OXT no inicio da lactacdo do
gue no final. A liberacdo de ocitocina da neurohipéfise € ocasionada pelo estimulo
nervoso da palpacdo da Ubere, da amamentacdo, da presenca do bezerro e de outros
estimulos associados a ordenha, tais como movimentacdo de baldes, alimentacdo ou a
presenca do ordenhador. A liberacdo de ocitocina pode ser inibida por estresse ou por
dor, mediante a liberacdo de adrenalina, a qual tem um efeito central, inibindo a
liberacdo de ocitocina da neurohipéfise e um efeito periférico por causar vasoconstricéo
e, talvez também, por bloquear a unido da ocitocina aos receptores da glandula mamaria
(TUCKER, 1988).

Embora a ocitocina exégena seja galactopoiética, sua funcéo esta redrita ao
reflexo da ejecdo, pois a concentracdo basal e as taxas de secrecdo desse horménio sdo
iguais no pico de producdo e durante a involugdo maméria. Além disso, a curta meia-
vida deste hormdnio faz com seu efeito seja transitorio. Na cabra, ndo ocorre secregdo
de ocitocina durante a ordenha, ndo sendo necess&rio este hormdnio para o



esvaziamento da glandula maméria. Em novilhas que sofrem de edema profuso, a dor
chega a bloquear a secregdo de ocitocing, impedindo a saida do leite. Nesses casos, é
recomendada uma aplicacdo de ocitocina exdgena (5-15 U) ou entdo massagens via retal
do (tero e das estruturas intrapelvianas (GONZALEZ, 2001 ).

8. Apoptose das células secretoras

A producdo de leite caracteriza-se por apresentar uma curva de lactacdo que
possui um aumento de producdo durante o inicio da lactac8o até atingir um pico. Apos 0
pico, a producdo de leite comega a diminuir até o animal ser secado, como representado
na Figura 78. Um dos principais motivos desse comportamento se da pela taxa de
aparecimento (via mecanismo de mitose) e desaparecimento (apoptose) de células
secretoras. O qual, até atingir o pico de producdo, apresenta um balanco positivo, ou
sgja, maior aparecimento do que desaparecimento de células secretoras E ap0s o pico de
lactacdo ha uma maior taxa de desaparecimento das células secretoras, fazendo com que
a producdo venha diminuindo com o passar do tempo. Essa variacdo de sintese e
desaparecimento das células secretoras se da pelo sinergismo de varios hormonios, ja
relatados acima

Vale apena ressaltar que este ndo € 0 Unico mecanismo responsavel pela curva
de lactac&o, tendo outros envolvidos, como por exemplo a homeorrese.

A queda de producdo pOs pico, € muito dependente de fatores externos
(ambientais), como nutricdo, no entanto, mesmo isolando-se esses fatores, observa-se
gue diferentes animais podem apresentar diferentes taxas de queda de producéo,
apresentando quedas mais lentas ou mais rapidas (Figura 78). Esse comportamento,
portanto, se da por diferencas na taxa de apoptose das células secretoras, 0 que faz com
gue o animal aumente ou diminua sua persisténcia (COBUCI et al., 2003).

Produgao de leite charia (k)

Perlodo de lactagho

s "ENDC DErEISANGIA

Malor persistinela

Figura 78 - Curva de lactacao de vacas de diferentes percisieéncias (Cobuci et al. 2003).



9. Fisiologia da glandula mamaria no periodo seco

Uma sequéncia de modificagdes fisiologicas ocorre desde a interrupcéo da
lactacdo até a completa involucéo glandular e, deste momento, até a retomada da funcéo
de produzir leite apdés o parto. Com 0 objetivo de facilitar a compreensdo destas
modificacBes durante o periodo seco, autores como SMITH e TODHUNTER (1982)
propuseram a divisdo do periodo em trés fases, de involucdo ativa, de involucdo
constante e de colostrogénese, descritas detalhadamente a seguir:

9.1 Fase deinvolugéo ativa

Esta fase inicia-se ap0s a interrupcdo da ordenha e tem duracéo aproximada de
30 dias (SMITH e TODHUNTER, 1982). Ap6s a Ultima ordenha, a mama continua
secretando leite, que se acumula no interior da glandula, calculando-se que nos
primeiros dois atrés dias, 0 animal possa acumular de 75 a 80% de sua producdo media
diaria, provocando um aumento da pressdo no interior dos alveolos. O acimulo de leite,
por um periodo superior a 60 horas, resulta na inibicdo da producdo lactea pelas células
alveolares, induzindo ainvolugéo da mama (BECKER, 2006).

Com o0 desencadeamento do processo de involucdo do tecido glandular, os
lisossomos, no interior das células alveolares, iniciam uma autofagocitose dos
constituintes celulares e durante o desenvolvimento do processo de degradacéo celular
ocorre uma perda de contato entre as células secretoras degradadas. Neste momento, ha
a migracdo de macrofagos para o tecido glandular, fagocitando as células alveolares
degradadas, como também a gordura e a caseina presente na secrecdo lactea (SMITH e
TODHUNTER, 1982). Além dos macréfagos, presentes nesta fase, observa-se também,
significativo aumento do nimero de polimorfonucleares e linfocitos, na secrecéo retida
na glandula maméria (MCDONALD e ANDERSON, 1981).

Dois atrés dias apds a interrupcao da ordenha, ocorre uma gradativa diminuicdo
do volume da secrecdo produzida (Becker, 2006), sendo que no decorrer dos primeiros
dez dias do periodo seco ha uma reducdo de 85% do volume da secrecéo da glandula
mamaria (BECKER, 2006).

O declinio da atividade glandular acarreta alteracdo da composicéo da secrecéo
maméaria, devido a diminuicdo da sintese de gordura, lactose, citrato, caseina, a-
lactalbumina e B-lactoglobulina. Porém, mesmo com a diminuicdo da concentracdo de
proteinas especificas do leite observa-se aumento do valor de proteina total da secrecéo
da glandula (Figura 79), devido a0 aumento na concentracdo de imunoglobulina,
albumina sérica e lactoferrina. O aumento na concentracdo de proteinas de origem
sanguinea, na secrecdo retida na mama, e também, dos teores de sodio e cloro da
secregdo foram considerados como decorrentes do relaxamento dos complexos
juncionais entre as células epiteliais (BECKER, 2006). Apdstrinta dias de involucéo da
glandula mamaria ocorre o restabelecimento da integridade dos complexos juncionais,
reaproximando as células alveolares (BECKER, 2006).
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Figura 79 - Niveis de proteina no leite excretado apés o animal ser secado (periodo
seco) {Becker, 2006).

As modificacbes fisioloégicas que ocorreriam na fase de involugdo ativa
predisporia a mama a novas infecgdes. EBERHART (1982) demonstrou que na primeira
semana da fase de involucdo ativa ocorreram 8,5% de novas infecgdes, na segunda
semana a taxa foi de 3,3%, naterceira semana a taxa foi de 0,05% e na quarta semana
ndo houve novas infeccbes no periodo. Explicou, também, que a retencdo do leite,
durante os primeiros dias da fase de involugdo ativa, provoca um encurtamento e uma
dilatacdo do canal do teto, facilitando a penetracdo bacteriana. A interrupcéo do
processo de ordenha determina a permanéncia do leite no interior das cisternas e
alvéolos da glandula mamaria, condicdo que foi considerado um excelente meio para a.
instalacdo e crescimento bacteriano (SMITH e TODHUNTER, 1982).

Estudo pioneiro (NEAVE et al., 1950) relacionado a dinamica das infecgdes
durante o periodo seco, destacou que a fase de involucéo ativa pode ser considerada a
fase mais susceptivel a instalacdo de processos infecciosos na glandula mamaria,
comparado aos demais periodos de secagem, como também ao periodo de lactacéo.

9.2 Fase de involucao constante

No final da fase de involucdo ativa, aproximadamente trinta dias apds a
interrupcdo da ordenha, inicia-se a fase de involucdo constante, que ndo apresenta
limites de duracdo bem definidos, variando de acordo com a duracéo do periodo seco.
Neste estagio a glandula apresenta-se completamente involuida, contendo volume
minimo de fluido, no qual os principais constituintes do leite apresentam concentragdes
muito reduzidas (MCDONALD e ANDERSON, 1981). As células secretoras estdo
atrofiadas e ha presenca de tecido conectivo dentro dos lobos mamérios.



9.3 Fase de colostrogénese

Estafase inicia-se 15 a 20 dias antes do parto, sendo um periodo de regeneracdo
e diferenciacdo das células epiteliais secretoras, processo fisioldgico fundamental para
instalacdo e manutencdo da lactacdo sob controle hormonal. A principal fungdo da
glandula mamaria neste periodo € produzir e armazenar o colostro. O volume de fluido
na cisterna da glandula maméria aumenta lentamente, crescendo drasticamente 1 a 3
dias antes do parto (SMITH e TODHUNTER, 1982). E nesta fase que acontece a
lactogénese, cujo seu mecanismo de regulacdo ja foi detalhado.

10. Biossintese dos compostos do leite

O leite é sintetizado a partir de nutrientes fornecidos para as células secretoras da
glandula maméria pelo sangue. Estes nutrientes sdo provenientes diretamente da dieta
ou apds sofrerem modificagdes nos tecidos dos animais antes de alcancar a glandula
mamaria (Figura 80). Seus principais constituintes sdo: agua, gordura, proteina, lactose,
minerais e vitaminas (GONZALEZ, 2001).

10.1 Agua

O mamifero neonato ndo € capaz de procurar dgua por seus proprios meios e
pode desidratar rapidamente sem o fornecimento da agua do leite. O leite de vaca
contém aproximadamente 87% de agua. O conteido de agua no leite depende da sintese
de lactose, pois esta é o principal fator osmético no leite e no processo de sintese do
leite "atrai" agua para as células epiteliais mamarias (Gonzalez, 2001).

O leite € isosmético com 0 plasma sanguineo. As membranas celulares séo
semipermeaveis, sendo que elas permitem que a agua se mova através dela. A lactose é
responsavel por aproximadamente 50% da pressdo osmotica do leite (o resto se deve ao
citrato, ions, proteinas, etc.) (NORO, 2001).
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Figura 80 — Esquema geral dos passos envoividos na conversao dos componentes da
dieta em componentes do leite.



Os animais sadios secretam um leite em que o conteido de lactose, potéssio e
sodio € constante. Portanto, quando a lactose é sintetizada, a agua se difunde na luz para
manter o contelido isotbnico com o citoplasma da célula. As membranas sGo também
permeaveis a ions, particularmente sodio, potéassio e cloro e quando h4 acimulo de
fluidos na vesicula de Golgi, esses ions difusos diminuem a sua concentracéo. A difusdo
dos ions na vesicula aumentara a pressdo osmotica e estimulard movimentos
subsequentes da agua (NORO, 2001).

Os ductos da glandula mamaria sdo impermeaveis aos principais constituintes do
leite. Nao ha reabsorcdo de agua nos ductos. Os ductos somente conduzem o leite dos
alvéolos para a cisterna da glandula. Por esta raz8o, a composicdo iénica do leite é
determinada nas células secretoras aveolares e ndo muda posteriormente.

10.2 Lactose

A lactose € um dissacarideo formado por uma molécula de glicose e outra de
galactose, unidas por uma ligacéo beta entre o carbono 1 da galactose e o carbono 4 da
glicose. O nome quimico da lactose é 4-0-P-D-galactopiranosil-D-glucopyranose
(Figura81) (NORO, 2001).

A lactose € o principal carboidrato encontrado no leite. No entanto, a sua
concentracdo € bastante constante na espécie, sendo o componente do leite que tem a
menor variagdo na composicdo (4,6 a 52% no leite de bovinos). Ela € gquase
exclusivamente encontrada no leite e na glandula mamaria. Pequenas quantidades de
lactose sd0 encontradas nas plantas em muito baixas concentragdes, sendo que os
mecanismos de sintese nas plantas sdo diferentes (Gonzalez, 2001

Laclose
CH«OH CH-OH
Pr—— ‘ L—D OH
OH

Figura 81 — Formula estrutural da Iactose (Frandson et al. 2005).

Outros glicidios podem ser encontrados no leite, porém em concentragdes muito
baixas. Pequenas quantidades de glicose livre (cerca de 0,1 mM) e galactose livre (0,2
mM) sdo encontradas no leite de vaca e de outras espécies. Também sdo encontrados
amino-agUcares, agUcar-fosfatos, oligossacarideos e agUcares nucleotideos. Algumas
proteinas do leite sdo glicosiladas e aguns lipideos contém fracBes glicidicas
(GONZALEZ, 2001).



10.2.1 Precursores da lactose

A maior parte da galactose que entra na sintese da lactose € proveniente da
glicose ou de substancias rapidamente convertidas em glicose. BARRY (1968) resumiu
as diferencas arteriovenosas e concluiu que, tanto na vaca como na cabra, o principal
precursor da lactose € a glicose do sangue. Afirmou também que alguns dos aomos de
carbono da lactose, especialmente galactose, procedem do outros compostos, como 0
acetato, lactato, aminoécidos e o glicerol. As diferencas arteriovenosas da concentracao
de glicose na glandula mamaria sdo aproximadamente o dobro das necessarias para a
sintese de lactose, sendo que a glicose que ndo é utilizada para a sintese de lactose pode
ser utilizada no fornecimento de energia e para a sintese de glicerol.

A glandula mamaria parece dispor de dois pools de hexose para a sintese de
lactose. Um é o pool de glicose livre, utilizada como receptor de unidades galactosil, e o
outro um pool de hexoses-fosfato que proporciona parte das moléculas de galactose
(NORO, 2001).

Em ruminantes, a fermentacéo dos carboidratos da dieta no rdmen, resulta na
formacdo de &cidos graxos volateis, especialmente acetato, propionato e butirato. No
entanto, alguma glicose é capaz de passar pelo rimen e ser absorvida no intestino dos
ruminantes (NORO, 2001).

Aproximadamente 45 a 60% da glicose sanguinea em ruminantes € sintetizada a
partir do propionato e dos aminoécidos glicogénicos (alanina, aspartato, asparagina,
cisteina, glicina, isoleucina, metionina, fenilalanina, serina, treonina, tirosina e valina)
no figado por gliconeogénese. O mecanismo de passagem da glicose pelas células
secretoras ndo tem sido descrito, mas sabe-se que néo € afetado pelo nivel de insulina no
sangue e é diretamente proporcional a concentracdo de glicose no sangue (BAUMAN e
GRIINARY, 2003).

Uma vez absorvida pela célula maméria, a glicose é utilizada em muitas vias,
incluindo como por exemplo: metabolizada pelas células para producéo de energia
(geracdo de ATP); utilizada para sintese de glicerol (usado para sintese de triglicerideos
do leite); aproximadamente 20 a 30% vai para o via das pentoses-fosfato, para gerar
NADPH (usado como equivalente redutor na sintese de acidos graxos do leite), e para
producéo de ribose (usado na sintese de DNA e RNA) e em torno de 60 a 70% € usado
para sintese de lactose (Figura 82) (NORO, 2001).
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Figura 82 — Utiliza¢ao da glicose na glandula mamaria (Noro, 2001).

10.2.2 Sintese de lactose

A lactose é sintetizada a partir da glicose nas células epiteliais que envolvem os
alvéolos na glandula maméria dos mamiferos, por uma série de reacdes descritas a
seguir. A maioria destas reagdes ocorre no citosol, mas, ao final a reacdo catalisada pela
lactose sintetase ocorre na vesicula de Golgi (GONZALEZ, 2001).

A via de sintese da lactose é mostrada na Figura 83. Os seguintes pontos sdo
importantes para edta figura (como indicado pelos nimeros da figura, veja abaixo da
figura alegenda de abreviacdes) (NORO, 2001):

1. Duas moléculas de glicose s80 necessé&rias para cada molécula de lactose
sintetizada. Uma das glicoses se fosforila na posicdo C-6, pela acdo de uma
hexoquinase, formando glicose-6-fosfato mais ADP, sendo esta uma reacdo irreversivel.
Esta glicose-6-fosfato, na presenca da enzima fosfoglicomutase formard glicose-| -
fosfato. A glicose-l -fosfato entdo se liga a uridina trifosfato, para formar uridina
difosfato glicose mais pirofosfato inorganico (PB), pela acéo da enzima UDP-glicose
pirofosforilase. Pogeriormente a UDP-glicose sofre a agd da UDP-galactose
epimerase, se convertendo em UDP-galactose. Todas estas reagdes descritas ocorrem no
citosol da célula maméria. A outra glicose € usada para a sintese de lactose sem sofrer
modificacdo, sendo que posteriormente esta glicose e a UDP-gaactose sdo
transportadas para o aparelho de Golgi, onde por acdo do complexo lactose sintetase
sera formada lactose e UDP

2. A glicose passa através da membrana do aparelho de Golgi para o limen do
aparelho de Golgi pela agdo da enzima glicose transportadora (GLUT-I). A presenca de



GLUT-l na membrana do aparelho de Golgi aparentemente é especifica das células
epiteliais mamérias, pois a maioria das células ndo tem este transportador na membrana
do aparelho Golgi. O transportador de glicose ndo é ativo (ndo necessita de energia), e
aparentemente ndo apresenta velocidade limitante para sintese de lactose. Porém, é
afetado pelos niveis de glicose no citoplasma e também pela captacdo de glicose do
plasma sanguineo.

3. UDP-gadactose é ativamente transportada para dentro do [imen do aparelho
de Golgi (um processo necessitando energia), e o transporte de UDP-galactose para
dentro do limen do aparelho de Golgi pode ser limitante para a sintese de lactose.

4. A lactose é um dissacarideo ndo permeavel que ndo pode se difundir para fora
da membrana do aparelho de Golgi ou fora da membrana das vesiculas secretoras. Esta
caracteristica € importante para a sintese do leite porque é a sintese de lactose que
resulta na &gua atraida para o aparelho de Golgi, processo que serd comentado
posteriormente.

5. A uridina-difosfato (UDP) gerada da sintese de lactose poderia ser inibitoria
para a sintese de lactose, se ficasse acumulada no Iumen do aparelho de Golgi.
Entretanto, a UDP é rapidamente hidrolisada até uridina-monofosfato (UMP) e fosfato
inorgénico pela nucleosideo difosfatase (NDPase). UMP é ativamente removida do
aparelho de Golgi, enquanto o fosfato inorganico se difunde para fora do aparelho de
Golgi.

6. A reacdo de sintese da lactose € uma reaco irreversivel, pois a lactose ndo é
hidrolisada para formar glicose e galactose. Os altos niveis de lactose ndo inibem sua
propria sintese.
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10.2.3 Secrecéo da lactose

A vesicula de Golgi, cheia de solugdo contendo lactose e ions, se move para a
superficie apical da célula guiada por microtubulagdes. Na superficie apical da
membrana da célula, a membrana da vesicula de Golgi se liga, e ambas se abrem para o
[imen do alvéolo, ocorrendo a secrecdo da lactose, agua e ions em proporcéo
relativamente constantes entdo ocorre. Este mecanismo € chamado de pinocitose reversa
(NORO, 2001

10.3 Proteina

A composicdo proteica total do leite reline vérias proteinas especificas. Dentro
das proteinas do leite, a mais importante é a caseina, que perfaz cerca de 85% das
proteinas l&cteas. Existem varios tipos identificados de caseinas: a, p, e K, todas
similares na sua estrutura, mas apresentam diferentes densidades de polimeros
(tamanhos) (Tabela 32). As caseinas se agregam formando granulos insolUveis
chamados micelas. As demais proteinas do leite estdo em forma sollvel. A caseina tém
uma composicdo de aminoacidos apropriada para o crescimento dos animais jovens.
Esta proteina de alta qualidade no leite de vaca € uma das raz0es pelas quais o leite € téo
importante na alimentacdo humana (Gonzalez, 2001).

Tabela 32 — Proporgao das principais proteinas presentes no leite (Noro, 2001)

Proteinas Proporcao (%) do total de proteinas
a-Caseina 45-55
k-Caseina 8-15
3-Caseina 25.35
y-Caseina 3-7
a-Lacloalbumina 2-5
f3-Lactoglobulina 7-12
Soroalbumina 0,7-1.3
Lactoferrina 0,2-0,8
Imunoglobulinas: -

lgG1 1-2
IgG2 0,2-0.5
IgM 0,1-0,2
lgA 0.05-0,1

10.3.1 Precursores das proteinas do leite

A caseing, a alactalbumina a B-lactoglobulina correspondem a 95% das
proteinas do leite, sendo sintetizadas no Ubere. JA a soroalbumina, as imunoglobulinas e
a v-caseina ndo sdo sintetizadas no Ubere e simplesmente sfo filtradas do sangue. As
trés possiveis origens dos precursores sanguineos das proteinas sintetizadas pela
gléndula mamaria sdo (NORO, 2001):



1. Peptideos: sua concentragdo no plasma sanguineo é inferior & quantidade
necesséria para fornecer 10% dos aminoé&cidos que formam as proteinas sintetizadas na
glandula maméria

2. Proteinas do plasma Fornecem menos de 10% da proteina sintetizada na
glandula maméria.

3. Amino&cidos livres. A maior parte do nitrogénio utilizado para a sintese das
proteinas do leite € proveniente dos aminoécidos livres absorvidos pela glandula
mamaria.

10.3.2 Metabolismo dos aminoacidos na glandula mamaria

A utilizagdo de aminoéacidos pelas células da glandula maméria ocorre em 2
fases (NORO, 2001): captacdo celular e metabolismo intracelular.

A captacdo celular dos aminoécidos é dependente de:

(a) concentracdo arterial de aminoacidos;

(b) fluxo de sangue na glandula maméria;

(c) fluxo de aminoécidos através dostecidos; e

(d) processo de extracdo pelo qual sistemas transportadores efetuam a
transferéncia de aminoéacidos através da membrana basal da célula.

As letras (a), (b) e (c) determinam a quantidade de aminoacidos que chegam as
células mamérias epiteliais. Uma vez dentro da célula o aminoacido pode:

1. Sofrer polimerizagdo para formar proteinas do leite, que serdo secretadas das
células;

2. Sofrer polimerizacéo para formar proteinas celulares, que serdo mantidas nas
células como parte de proteinas estruturais e enzimas;

3. Entrar em reacOes metabolicas produzindo dioxido de carbono, ureia,
poliaminas e aminoacidos ndo essenciais;

4. Passar inalterados para o leite, sangue ou linfa (como aminoacidos livres).

A captacdo de aminoacidos do sangue é adequada para avaliar a utilizagéo de
aminoacidos na sintese de proteinas na glandula maméria. Alguns aminoacidos
essenciais sdo absorvidos em quantidades adequadas para suprir seus depdsitos no leite,
enguanto outros sdo captados em excesso, pois serdo convertidos posteriormente em
aminoacidos ndo essenciais na glandula maméria. Mais de 60% de alguns aminoécidos
essenciais, hotadamente os sulfurados, séo removidos do sangue quando este passa pela
glandula mamaria (NORO, 2001).

E frequentemente postulado que a disponibilidade destes aminoécidos pode
limitar a sintese de proteina do leite e afetar a producéo de leite. A metionina em
particular, mas também fenilalanina, histiding, lisina e treonina tém sido consideradas
como possiveis limitantes, sendo indicado que a suplementacdo destes aminoacidos na
forma protegida da degradacdo rumina, normalmente produz um aumento na producéo
de leite (GONZALEZ, 2001

A absorcdo de aminoacidos ndo essenciais € mais varidvel do que a de
aminoacidos essenciais, sugerindo que a glandula mamaria ndo é completamente
dependente de precursores do plasma para aminoécidos ndo essenciais. Alguns dos



amino&cidos ndo essenciais se absorvem, como aminoécidos livres, a partir do sangue,
sendo que outros sdo sintetizados na glandula mamaria. Esta sintese fundamentalmente
consiste em interconversdes entre diferentes aminoacidos ou sintese a partir de
esqueletos de carbono de carboidratos ou écidos graxos, para formar os aminoacidos
necessarios em quantidade suficiente (NORO, 2001 ).

10.3.3 Sintese proteica

A sintese proteica ocorre na célula epitelial da glandula maméria, sendo
controlada geneticamente, por processo de sintese semelhante ao que ocorre em outras
partes do corpo. A sequéncia da sintese proteica € mostrada no esquema abaixo, que
inclui replicacdo do DNA, transcricdo do RNA a partir do DNA e traducdo, que € a
formacao de proteinas de acordo com a informacéo contida no RNA (NORO, 2001).

Replicagéo: DNA — DNA
Transcri¢ao: DNA — RNA
Tradugdo: DNA — proteina

A replicagdo exige a separacdo das duas hélices do DNA e a duplicagéo de cada
uma delas mediante o acoplamento de bases. A replicacdo ocorre antes da divisdo
celular e tem importante funcdo direta na sintese proteica. A transcricdo supde a
formacdo de RNA sobre o molde congtituido pelas hélices de DNA. As moléculas de
RNA se deslocam ao citoplasma e desempenham um papel ativo na sintese de proteina.
Natraducéo, uns aminoacidos se ligam a outros para formar as proteinas, sendo que este
processo ocorre nos ribossomos (SALWAY, 2009).

10.3.4 Secrecéo das proteinas do leite

As proteinas do leite sGo sintetizadas pelo reticulo endoplasmatico rugoso e
passam para o aparelho de Golgi. A maneira pela qual este movimento ocorre ndo esta
totalmente definida. Possivelmente as cadeias peptidicas atravessam o lUmen do reticulo
endoplasmatico rugoso diretamente para o aparelho de Golgi, ou ocorrendo a formagdo
de vesiculas fora do reticulo endoplasmético rugoso que migram e fundem-se com o
aparelho de Golgi. O aparelho de Golgi migra para a membrana apical onde se funde
com a membrana plasmatica. Entdo ocorre 0 processo de pinocitose reversa, onde as
proteinas sdo liberadas para o lUmen do avéolo (Figura 84). Neste ponto, o aparelho de
Golgi torna-se parte da membrana plasmatica, servindo de reparo da membrana
plasmética perdida durante a formacdo e secrecdo de goticulas de gordura (NORO,
2001).

10.4 Gordura

A gordura do leite € um dos componentes mais abundantes do leite e 0 mais
varidvel. Sua concentragdo e composicdo sofrem mais influéncia do que as demais
fracbes pela nutricdo e condigdes ambientais. Esta composta primariamente por
triglicerideos que compdem aproximadamente 98% do total da gordura do leite. Outros



lipidios incluem: diacilgliceridios (0,25-0,48%); monoacilgliceridios (0,02-0,4%);
glicolipidios (0,006%) e écidos graxos livres (0,1-0,4%). A diferenca mais notéavel entre
a gordura do leite dos ruminantes e dos monogéstricos € a porcentagem relativamente
alta, que os ruminantes apresentam de &cidos graxos de cadeia curta (GONZALEZ,
2001).
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Figura 84 — Esquema da célula secretora de leile secretando gordura e proleinas.
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10.4.1 Precursores da gordura do leite

A sintese de triglicerideos da gordura do leite ocorre nas células epiteliais
mamarias. Os precursores usados para a sintese da gordura do leite sdo glicose, acetato,
P-hidroxibutirato etriglicerideos. Os &cidos graxos usados para sintetizar 0s
triglicerideos provem de duas fontes: lipidios do sangue e sintese de novo dentro das
células epiteliais mamérias (GONZALEZ, 2001).

Os &cidos graxos de 18 atomos de carbono e alguns de 16 &omos de carbonos da
gordura do leite, provém em quase sua totalidade dos triglicerideos dos quilomicrons e
das lipoproteinas de baixa densidade (LDL) do sangue (Tabela 33). H4 uma pequena,
mas variavel absorcéo de écidos graxos livres pela glandula maméria (NORO, 2001).

Tabela 33 — Origem dos principais acldos graxos de cadeia longa no leite (Noro, 2001).
Acidos graxos % de AG da sintese de nove % de AG da VLDL

C4-C10 100 0

G2 80-90 10-20
C14 30-40 60-70
C16 10-30 70-90
C18 0 100

Aproximadamente 40-60% dos acidos graxos encontrados no leite de vaca
provém do sangue. Estes séo primariamente derivados de lipoproteinas de muito baixa
densidade (VLDL), que sdo sintetizadas no intestino ou no figado. As VLDL sdo
compostas de 90-95% de lipidios (55-60% triglicerideos) no nucleo interno e 5 a 10 %



de proteinas na superficie externa. Os quilomicrons, contendo &cidos graxos ingeridos
do intestino, também podem atuar como fonte sanguinea de é&cidos graxos para a
glandula maméria (NORO, 2001).

Os triglicerideos nas VLDL sdo hidrolisados nos capilares mamarios pela
enzima lipoproteina lipase (LPL). A LPL pode hidrolisar um, dois ou trés dos écidos
graxos da cadeia do glicerol, resultando em &cidos graxos livres mais diacilgliceridios,
monoacilgliceridios ou glicerol respectivamente. Os &cidos graxos livres,
monoacilgliceridios, diacilgliceridios e glicerol podem ser captados pelas células
mamarias epiteliais e serem reutilizados para a sintese de triglicerideos dentro das
células (NORO, 2001).

Em ruminantes, as dietas sdo tipicamente baixas em lipidios, e os lipidios da
dieta sGo metabolizados no rumen. O resultado é que a composicao de &cidos graxos no
leite bovino ndo € normalmente regulada pela dieta. Entretanto, em casos de gordura
protegida utilizada na dieta de ruminantes, os lipidios passam diretamente ao intestino e
tornam-se parte do perfil dos é&cidos graxos das VLDL e dos quilomicrons. A
composicao de acidos graxos do leite bovino pode se alterada pela propor¢do de lipidios
protegidos da dieta (GONZALEZ, 2001).

Estima-se que 25% dos acidos graxos do leite da vaca sdo provenientes dos
acidos graxos da dieta. A glandula mamaria de ruminantes sintetiza quantidades muito
peguenas de &cidos graxos a partir de glicose, pois apresenta atividade muito baixa da
enzima citrato liase. Isto faz com que o citrato proveniente do metabolismo da glicose
na glandula mamaria seja transformado muito lentamente em acetil-CoA, o qua é
utilizado na sintese de &cidos graxos. O acetil-CoA utilizado pela glandula maméria dos
ruminantes para a sintese de gordura se forma fundamentalmente a partir do acetato, no
citoplasma. Estima-se que 30% dos carbonos da gordura do leite sejam provenientes do
acetato (NORO, 2001

10.4.2 Sintese de novo de acidos graxos

A sintese de pequenas e médias cadeias de acidos graxos com menos de 16
carbonos) ocorre na glandula mamaria pela sintese de novo (sintese de novas moléculas
de é&cidos graxos de precursores absorvidos do sangue). A sintese de novo de &cidos
graxos ocorre no citoplasma das células mamérias epiteliais (SALWAY, 2009).

Em todas as espécies, a sintese de novo requer de duas fontes. cadeias
carbbnicas curtas (acetil-CoA) e equivalentes redutores. Nos ruminantes, as fontes de
carbono usadas para a sintese de acidos graxos sdo acetato (mais importante) e B-
hidroxibutirato (BHB). Pequena quantidade de propionato que se incorpora na gordura
do leite se utiliza como unidade de trés aomos de carbono ao qual se vao adicionando
sucessivas unidades de acetato para formar acidos graxos de nimero impar de carbonos.
A glicose é uma fonte de carbono para a sintese de &cidos graxos em ndo ruminantes,
apesar de o0 acetato também ser usado (NORO, 2001

Os equivalentes redutores necessarios para a sintese de acidos graxos vém do
NADPH (nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato reduzida). As duas enzimas
chaves envolvidas na sintese de acidos graxos na glandula maméria sdo: (a) acetil-COA



carboxilase, que é a enzima limitante de velocidade para a via de sintese dos &acidos
graxos. Ela catalisa a producéo de malonil-CoA a partir do acetil-CoA. A acetil-COA
carboxilase é a chave da atividade enzimdtica de sintese da gordura do leite que
aumenta durante a lactogénese. H4 uma estreita relacdo observada entre a sintese de
&cidos graxos pelo tecido mamério e a atividade da acetil-CoA carboxilase durante a
lactogénese e lactagdo. (b) Acido graxo sintetase, que € um grande complexo de
atividade enzimética responsavel pela elongacdo da cadeia dos acidos graxos (NORO,
2001).

De forma reduzida, a sintese de novo ocorre da seguinte forma (SAUWAY,
2009):

Cada ciclo completo da via malonil-CoA resulta em 2 carbonos sendo
adicionados a cadeia de acidos graxos. A reacdo total é dada aqui para a sintese de
palmitato (C16): aAcetil-CoA + 7 malonil-CoA + 14 NADPH sdo catalisados pela &cido
graxo sintetase para produzir: palmitato + 7 C02 + 14 NADP + 8 COA

Os passos envolvidos na via do malonil-CoA ocorrem com 0 crescimento da
cadeia esterificada do écido graxo para uma acilproteina carreadora que € parte do
complexo da enzima acido graxo sintetase. A &cido graxo sintetase € um grande
complexo de atividade enzimética que é responsavel por reacdes de sintese de acidos
graxos (NORO, 2001).

Também, ha enzimas aciltioesterase que sdo responsaveis pelo corte do
crescimento da cadeia de &cido graxo da acil proteina carreadora, umavez que ela tenha
atingido certo comprimento. A longa cadeia da aciltioesterase é parte do complexo
acido graxo sintetase e quebra cadeias de acidos graxos maiores de 16 C (NORO, 2001).

Em ruminantes, a cadeia de aciltioesterase média é associada com o complexo
acido graxo sintetase e libera tioesteres acil-CoA. Isto é responsavel, em parte, pela alta
proporcdo de cadeias curtas e médias de acidos graxos nos triglicerideos de alguns
animais. O B-hidroxibutirato (BHB) pode entrar no ciclo somente como um primer. Ele
ndo pode ser usado em sintese de &cidos graxos em posteriores estagios. Ele contribui
com mais de 50% dos primeiros 4 carbonos. O BHB n&o pode ser dividido até acetato
no citosol, mas pode ser convertido para 2 acetil-CoA na mitocondria. Entretanto, estes
acetil-CoA ndo podem sair da mitocondria, e entdo ndo estdo disponiveis para a sintese
de &cidos graxos (NORO, 2001).

10.4.3 Sintese de glicerol

O glicerol livre no sangue proporciona menos de 10% da necessidade de glicerol
para a sintese dos triglicerideos do leite. Uma quantidade substancial de glicerol se
absorve com os triglicerideos do sangue. A presenca da glicerolquinase na glandula
mamaria demonstra que o glicerol 3-fosfato para a sintese dos triglicerideos pode
derivar-se do glicerol livre. Estima-se que a glicose circulante no sangue constitui a
fonte de até 70% do glicerol dos lipidios do leite, enquanto que os glicerideos das
lipoproteinas podem proporcionar até 50% (NORO, 2001).

A sintese de triglicerideos de écidos graxos (pré-formados do sangue ou
sintetizados de novo na céuld) ocorre na superficie citoplasmatica do reticulo



endoplasmatico liso. Os é&cidos graxos sdo esterificados com os grupos hidroxila da
molécula de glicerol. Isto ocorre por uma série de esterases. A esterificagdo dos acidos
graxos com o glicerol ndo ocorre a0 acaso. A andlise dos triglicerideos do leite bovino
indica que os &cidos graxos C12 a C16 se concentram na posicdo C-2 do glicerol. Os
&cidos graxos de cadeia curta, C4 e C6, se localizam primordialmente no Cl e no C3. O
&cido estedrico esterificatambém de preferénciao Cl e o C3 do glicerol (NORO, 2001).

10.4.4 Formacao das goticulas de lipidios

Como os triglicerideos sdo sintetizados na superficie externa do reticulo
endoplasmatico liso, eles comegam a coalescer e formar micro-goticulas lipidicas. Estas
micro-goticulas lipidicas crescem e formam vesiculas na superficie do reticulo
endoplasmatico liso que sdo liberadas para o citoplasma. As micro-goticulas lipidicas
podem ser secretadas das células diretamente como peguenos glébulos de gordura
(menos que 0,5 micrometros). Elas podem se fundir com outra goticula citoplasmatica
para formar grandes goticulas (gotas lipidicas citoplasméticas), e elas podem se fusionar
com outras gotas citoplasmaticas, resultando na formacéo de grandes gotas lipidicas do
leite. Os globulos de gordura do leite variam de menos de 0,5 a mais de 15 micrometros
(NORO, 2001).

As goticulas citoplasmaticas lipidicas ndo estéo envolvidas por uma membrana
lipidica de dupla camada, mas aparentemente estdo envolvidos por uma cobertura
proteica (incluindo a proteina chamada butirofilina) e lipidios polares (gangliosideos).
Esta cobertura proteica previne a coalescéncia da goticula com lipidios na célula e ainda
permite a fusdo entre goticulas (NORO, 2001).

10.4.5 Secrecéo da gordura do leite

A grande goticula de lipidio migra para a superficie apical da célula atraida por
forcas de Landon-Van Der Walls, causando o englobamento das goticulas de gordura
pela membrana plasmatica. Esta membrana apical eventualmente se funde a goticula,
sendo liberada junto com o glébulo de gordura (envolvendo o mesmo), e posteriormente
ocorrendo o fechamento da membrana apical da célula. Durante o processo de
englobamento, pequenas quantidades de citoplasma podem ser perdidas (NORO, 2001).

10.5Minerais

Os principais minerais encontrados no leite sdo célcio e fésforo. Eles estéo
basicamente associados com a estrutura das micelas de caseina. Consequentemente, o
soro tem relativamente pouco célcio e fésforo, comparado com o leite integral
(Gonzalez, 2001).

O leite também contém pequenas quantidades da maioria dos demais minerais
encontrados no organismo animal (Tabela 34). Uma razoavel percentagem do célcio
(25%), do magnésio (20%) e do fosforo (44%) se encontra em forma soltvel. O calcio e
0 magnésio insollveis se encontram fisica ou quimicamente combinados com caseinato,



citrato ou fosfato. Assim, o leite tem um mecanismo que lhe permite acumular uma
concentracdo elevada de célcio ao tempo em que mantém o equilibrio osmético com o
sangue (GONZALEZ, 2001).

A capacidade tampdo do leite se deve a0 seu conteldo de citrato, fosfato,
bicarbonato e proteina. A acdo conjunta de todos estes sistemas tampdo mantém a
concentrag@o de hidrogénio do leite proximo a um pH de 6,6. A totalidade dos demais
minerais fundamentais se acha em forma solivel (GONZALEZ, 2001).

O célcio do leite procede do plasma sanguineo, que tem por sua vez origem nos
alimentos e no esqueleto. Em geral, é dificil aumentar o contetido de célcio do leite
incrementando-o no alimento, uma vez que ha um equilibrio entre o calcio sanguineo e
o célcio do esqueleto (Gonzalez, 2001

O leite estd em equilibrio osmético com o sangue. E a pressao osmatica do leite,
em funcdo do contelido de lactose, sodio, potassio e cloro, favorece a entrada de agua na
célula epitelial maméria para formar o leite e controla, em parte, 0 volume de leite
produzido (GONZALEZ, 2001).

O leite secretado pela célula € mais rico em sddio e em cloro que o obtido do
Ubere através da ordenha. 1sto pode ser explicado admitindo-se que a medida que o leite
vai passando pelos alvéolos até a cisterna, através dos dutos galactéforos, o sodio e o
cloro séo reabsorvidos. Esta reabsor¢do seria contra um gradiente de concentracdo e
provavelmente implicaria em consumo de ATP. A reducdo da irrigacdo dos dutos
galactoforos ou ainterferéncia nos processos de reabsorcéo teriam como consequéncia o
aumento do contetido de sodio e cloro do leite. As concentragdes de sodio e potassio
parecem ser mantidas por meio de uma bomba de sodio ATP-dependente, ja que o
contetido de potassio € alto e o de sbdio é baixo no interior da célula. Esta bomba
transfere o potéssio para o interior e 0 sddio ao exterior da céula (GONZALEZ, 2001).

A maioria dos oligoelementos (arsénio, boro, cobalto, cobre, fltor, ferro, iodo,
manganés, molibdénio, zinco e em menor quantidade aluminio, bario, bromo, cromo e
selénio) se encontram em complexos organicos. Dentre os oligominerais, o zinco €
relativamente abundante no leite (12% dissolvido e o resto associado a particulas de
caseinato) (GONZALEZ, 2001).

Tabela 34 - Nivels dos principais minerais presentes no lefle de vaca (Noro, 2001).

Constituinte mg/dL de leite

Calcio 123
Fosforo g5
Magnésio 12
Polassio 141
Sadio 58
Cloro 119
Enxofre 30

Acido citrico 160




10.6 Outros componentes do leite

O leite sempre contém leucdcitos, também conhecidas como células soméaticas
no leite de vaca. Além disso, o leite contém enzimas como a peroxidase e a catalase, as
guais aumentam nos processos inflamatdrios e sua elevacdo € usada nos métodos
diagnésticos de mastite. Outras enzimas presentes no leite incluem fosfatases, xantino-
oxidase e redutases. A glandula mamaria ndo pode sintetizar vitaminas. Portanto, para
sua secrecdo no leite depende do aporte sanguineo. As vitaminas podem ser sintetizadas
pelas bactérias do rimen ou podem ser convertidas na forma ativa a partir de
provitaminas no figado, intestino delgado e pele ou proceder diretamente dos alimentos
(GONZALEZ, 2001).

O leite contém todas as principais vitaminas. As vitaminas lipossoluveis A, D, E
e K sdo encontradas basicamente na gordura do leite, porém com limitadas quantidades
de vitamina K. A vitamina A tem como precursores os carotenoides, principalmente o
p- caroteno, que se transformam em vitamina A na parede do intestino delgado. A
eficacia desta conversdo na vaca é relativamente pequena e é distinta conforme as
diferentes racas. Por exemplo, as ragas Jersey e Guernsey convertem uma proporcéo
maior de caroteno em vitamina A e por isso 0 leite apresenta-se amarelado nestas racas.
A administragéo de niveis altos de caroteno ou vitamina A na dieta resultam em uma
diminuicéo da eficacia do processo de conversdo, enguanto gque se os niveis da vitamina
ou da provitamina na dieta sGo mais baixos, a eficacia do processo € superior
(GONZALEZ, 2001).

A vitamina D do leite se encontra em forma de vitamina D2, que resulta da
irradiacdo do ergosterol da dieta, e vitamina D3, um derivado do 7-dehidrocolesterol,
produzido por acdo direta dos raios ultravioleta sobre 0 animal. O conteldo em vitamina
D estd, portanto, diretamente relacionado com o conteldo de ergosterol da dieta do
animal e com sua exposicdo a luz solar. O colostro contém de 3 a 10 vezes mais
vitamina D que o leite normal (GONZALEZ, 2001).

No leite de vaca, a vitamina E se encontra em forma de a-tocoferol e a
guantidade presente no leite tem uma estreita relacdo com a dieta do animal. O colostro
contém de 2,5 a 7 vezes mais vitamina E que o leite normal. O leite € uma fonte
relativamente pobre de vitamina K, mas o contelido desta vitamina no leite ndo se
modifica se forem alterados seus niveis na dieta (GONZALEZ, 2001).

Das vitaminas hidrossollveis, aquelas do complexo B sdo sintetizadas na
microflora do rdmen. O colostro contém mais tiamina, riboflavina, vitamina B6, colina,
acido félico e vitamina B12 que o leite normal. A vitamina C esta presente no leite
como duas formas ativas: acido ascorbico (estavel e reduzido) e &cido dehidroascorbico
(reversivelmente oxidado). O contelido de vitamina C € pouco afetado por fatores como
dieta, idade, raca, etapa da lactacdo ou época do ano, ja que 0s ruminantes sd0 capazes
de sintetizar vitamina C. Um excesso de vitamina C na dieta administrada a ruminantes
é rapidamente destruido pelas bactérias ou é excretado (GONZALEZ, 2001).



11. Colostro

O leite formado antes do parto é denominado colostro. Sua formagdo representa
0 processo secretdrio na qual a lactogénese ocorre na auséncia da remocéo do leite.
Quando o colostro € formado antes do parto, certas substancias sdo concentradas
durante o processo. Além de nutrir, o colostro tem importante funcdo na protecéo
temporéria e passiva contra agentes infecciosos. As imunoglobulinas estdo altamente
concentradas no colostro e pelo consumo deste 0s neonatos podem receber imunidade
passiva, permitindo uma répida protecdo contra 0s organismos ambientais. Os neonatos
possuem um tempo limitado (24 a 36 horas) durante a qual as imunoglobulinas podem
ser absorvidas através do intestino (PARK e JACOBSON, 2006).

O colostro é uma rica fonte de nutrientes, especialmente de vitamina A. lipidios
e proteinas, incluindo as caseinas e abuminas, também estdo presentes em
concentracOes relativamente altas no colostro. Uma excecdo € a lactose cuja sintese é
inibida até a ocaséo do pato (PARK e JACOBSON, 2006). Apdés o parto, a
concentracdo dos componentes do colostro comega a se alterar, até tornar-se o fluido
denominado leite (Tabela 35).

Tabela 35 - Quantidade de componentes do colostro bovino como percentagem dos
niveis no leite normal (Noro, 2001).

Companente glas apésalactagég :
Matéria seca 220 100 100
Lactose 45 90 100
Lipideos 150 % 100
Minerais 120 100 100
Proteinas

Caseina 210 110 110
Aloumina 500 120 105
Globulin 3500 300 200
Vitamina A 600 120 10




FATORES QUE AFETAM A COMPOS (;AO DO LEITE
César Conte Guimaraes Filho (contel000@yahoo.com.br)
Marcos Inacio Marcondes (marcos.marcondes@ufv.br)

1. Introducéo

A produgdo dos componentes do leite deriva de duas fontes. N&o existindo
ordem de acontecimento, a primeira fonte provém de processos de filtracdo de
precursores provenientes do sangue, que reflete ndo s6 o metabolismo enddgeno, onde
h& uma dindmica de mobilizacdo de nutrientes, como também a incorporacdo de
nutrientes derivados da alimentacéo. A outra fonte é o resultado de processos de sintese
interna da glandula maméria, onde sdo utilizados precursores filtrados e que envolve
processos de expressao génica, salde do Ubere e do animal como um todo.

O uso de concentrado € uma ferramenta conhecida pelos produtores como
estratégia nutricional para incrementar a producdo animal na fazenda, com impacto
relativamente rapido. Os beneficios mais evidentes sdo a nutricdo direta do animal, a
complementac&o de nutrientes deficitarios da forragem utilizada, fornecer maior aporte
de nutrientes para aumentar a producéo, amenizar a perda de peso dos animais em
balanco energético negativo, aumentar capacidade de suporte das pastagens e alterar
positivamente a renda do produtor. Entretanto, estes beneficios podem resultar em
resposta contréria a desejada caso ndo se utilize corretamente o concentrado, passando,
sua utilizagdo, a ser um ponto critico na resposta tanto animal, quanto financeira. Alterar
a relagdo volumoso:concentrado e nivel de proteina da dieta pode aumentar a producéo
de leite e agregar mais valor ab mesmo, caso consiga-se aumentar a producéo de solidos
totais.

No Brasil, as grandes industrias possuem programas de pagamento por qualidade
do produto. O leite comercializado para estas industrias € utilizado para producéo de
derivados lacteos que usam os solidos do leite para sua composicdo e, caso o leite
possua teores de gordura e proteina acima dos valores padrfes, os produtores séo
melhor remunerados. Mas se estes teores ficarem abaixo dos padrées minimos, o preco
pago ao produtor sera reduzido.

Os pecuaristas que conseguem leite de suas vacas com maiores teores de
proteina tem seu leite melhor remunerado em relacdo ao leite com maiores teor de
gordura. Visto isso, 0 interesse por aumentar os niveis de proteina na dieta, com
objetivo de incrementar a proteina do leite, tem sido muito estudada, ja que a sintese de
proteina do leite é influenciada pela quantidade e qualidade da proteina (dietética e
microbiana) e aminoacidos da dieta.

A proporc¢do de cada componente no leite esta influenciada, em diferentes graus,
pela nutricdo da vaca. Assim, a alimentacdo responde por aproximadamente 50% das
variacOes de gordura e proteinas do leite, porém, praticamente ndo afeta o contelido de
lactose (FREDEEN, 1996).

Diversos s0 os fatores capazes de interferir e alterar a composicéo de solidos do
leite, podendo ser citados. nimero de parigdes, estacdo do ano, estagio de lactagdo, raca,
estresse térmico, mastite e fatores nutricionais. Este Ultimo apresenta subfatores mais



diversos ainda. A exemplo sdo: ingredientes da dieta, processamento dos alimentos,
frequéncia de alimentacdo, niveis de energia e proteina na dieta e relacdo
volumoso:concentrado.

Apos o leite ser produzido e ordenhado da vaca, ainda existem diversas formas
de interferéncia na composic¢éo, assim como na andlise e quantificagdo dos sblidos do
leite. Sistema de ordenha, tipo de resfriamento, mistura do leite no tangque de expansdo,
coleta de amostra e técnica utilizada para determinacéo laboratorial podem ser citadas
como fontes de variagdo da composicdo do leite que ndo estdo relacionadas as
caracteristicas do animal e seu metabolismo.

2. Glandula mamaéria

A glandula mamaria tem seu desenvolvimento iniciado no feto. No segundo més
de gestacdo o teto comeca a se formar e desenvolve continuamente. A0S Seis meses, 0
feto jA apresenta Ubere formado por quatro glandulas, ligamento mediano, tetos e
cisterna glandular.

O desenvolvimento dos dutos condutores de leite e o tecido secretor estaréo
formados entre o parto e a puberdade. O Ubere continua 0 desenvolvimento das
guantidades e tamanho das células por toda a primeira e até a quinta lactacéo, e a
capacidade de producdo leiteira aumenta de maneira correspondente.

Formada por quatro glandulas separadas, sendo cada qual com seu teto, o Ubere
permite que o leite sintetizado em uma glandula ndo passe para outras glandulas. O lado
direito e esquerdo do Ubere estéo separados pelo ligamento mediano, enquanto que a
separacao entre a parte posterior e anterior € menos definida. Os ligamentos medianos
sdo formados por fibras elasticas, enquanto que os ligamentos laterais sdo formados por
tecidos conectivos com baixa elasticidade.

A quantidade de tecido secretor ou o numero de células secretoras é o fator
limitante da capacidade produtiva do Ubere. Mulitas vezes o grande tamanho do Ubere €
associado a maiores producdes de leite. Nem sempre isso pode ser verdadeiro, caso o
Ubere seja formado majoritariamente por tecido conetivo e adiposo.

O leite é sintetizado pelas células secretoras, dispostas em camadas na
membrana basal que possui uma estrutura esférica, chamada alvéolo (Figura 85). O
diédmetro de cada avéolo é em torno de 50 a 250 um. O conjunto de alvéolos forma um
lobo. O leite é produzido continuamente nesta area alveolar e armazenado nos alvéolos
(60 a 80%), dutos condutores de leite, cisterna do Ubere (20 a 40%) e na cisterna da teta
entre as ordenhas. As capacidades das cisternas sdo, relativamente, as grandes
diferencas entre as vacas de leite.
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Figura 85 - Anatomia do ubere. Fonte: DeLaval (2011)

O teto consiste da cisterna e do canal. Onde a cisterna do teto e o canal se
encontram, de 6 a 10 dobras longitudinais formam a chamada roseta de Furstenberg,
gue envolve o local sendo uma defesa contra a mastite. O canal do teto é circundado por
uma malha de fibras musculares lisas longitudinais e circulares. Entre as ordenhas os
musculos lisos funcionam para manter o canal do teto fechado. Este canal também é
provido com queratina que mantém entre as ordenhas uma barreira contra as bactérias
patogénicas.

A glandula mamaria é densamente irrigada com vasos sanguineos, artérias e
veias. Cada lado, direito e esguerdo, geramente possuem suas proprias artérias. A
funcdo primaria do sistema arterial € fornecer nutrientes continuamente para que as
células sintetizem o leite.



3. Composi¢ao quimica do leite

A sintese do leite acontece nos avéolos, onde células secretam o leite e a
glandula maméria recebe de modo continuo os nutrientes. O leite bovino é um fluido
composto por nutrientes sintetizados pela glandula maméria, a partir de precursores
derivados da alimentacdo e do metabolismo sendo uma emulsdo de glébulos de gordura
e uma suspensdo de micelas de caseina (caseina, célcio, fésforo), todas suspendidas em
uma fase aguosa que contém moléculas de lactose, proteinas do soro do leite e alguns
minerais (Figura 86).
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A Tabela 36 apresenta a composicao quimica do leite em algumas racas bovinas
e outras espécies animal. Pode ser notada que cada espécie apresenta valores bem
diferenciados entre si sendo extremamente influenciados por caracteristicas de
adaptabilidade a0 meio que vivem, hébito alimentar e evolucdo natural. Entre os
bovinos a maior divergéncia encontra-se devido a selecdo de algumas ragas para
producéo de solidos.

Estima-se que o leite é composto por mais de 100.000 tipos diferentes de
moléculas, embora a maioria delas ndo tenha sido identificada e cada uma apresenta
funcéo especifica, proporcionando nutrientes ou prote¢do imunoldgica para o neonato. E
um dos aimentos mais completos e oferece grandes possibilidades de processamento
industrial para a obtencdo de diversos produtos para a aimentacdo humana
(BACHMAN, 1992; COLLIER, 1995).

A formacdo do leite demanda grande trabalho metabdlico, sendo, para que a
vaca produza e a glandula mamaria possa extrusar um litro de leite séo necessarios 500
litros de sangue vascularizados em bases de células epiteliais secretoras (SCHMIDT,
1971). Uma vaca com producéo diéria de 40 litros deve promover uma vascularizacéo
arterial de 20.000 litros de fluidos no mesmo periodo.

O leite integral da vaca apresenta as seguintes caracteristicas fisico-quimicas:

* pH normal = 6,6 - 6,9

 Acidez = 0,13 — 0,17% de &cido lactico



* Densidade = 1,023 — 1,040 g/ml

* Pressdo osmotica = 700 kPa

* Ponto de congelamento (crioscopico) =-0,5310c
Calor especifico = 1000 C (nivel do mar— 1 atm)

* Tensdo superficial= 55,3 mN/m

* Viscosidade= 1,631 mPa s (a 20 0C)

* Forga i6nica = 0,08 molar

* Atividade da dgua = 0,993

Tabela 36 « CompasicAo cuimica do leild am varas osoacies,
Gordura Profeina Relacao Lactose Cinzas Sélidos

EspéciaRaca

i?':l :".«y PG i:"::l %) Totas i’-'&i

Vaca Ayrshire 41 36 09 47 0.7 131
Vaca Pardo Suico 4.0 3.6 09 5.0 0.7 133
Vaca Guemseay 50 i8 08 49 0.7 14.4
Vaca Holandes 35 an 02 49 0.7 122
Vaca Jersey 55 38 07 49 0.7 15,0
Vaca Zebu 4.0 39 08 5.1 03 147
Cabra 3.5 3.1 0s 4.6 03 12.0
QOvalha 53 55 10 46 0.9 163
Suino 8.2 58 0.7 48 06 199
Cavalo 1,6 2.7 1.7 6,1 05 1.0
|.|R'ln 1,? 1.7 14 G,q :4 1l] ?
Coalho 12,2 10,4 08 1,8 20 264
Cao 8.3 95 1.1 37 12 20,7
Gatlo 109 111 i0 a4 254
Rato 148 11,3 0B 29 1.5 31,7
Bulalke 104 59 06 43 038 215
Camealo 49 a7 0B 51 0.7 144
Vaado 19.7 10,4 05 2.6 1.4 341
Elotante 151 48 03 34 a7 269
Canguru 21 62 3.0 Irages 12 85
Urso Polar 310 10,2 03 05 1.2 429
Foca 53.2 11,2 0.2 26 0.7 67.7
Baleia 348 13,6 04 1.8 1.6 512
Gollinho 141 10,4 0.7 59 304
Macaco 3.9 21 06 59 26 145
Humano 4.5 1.1 0.2 6.8 0.2 12

Adaptado de Jensen, R.G. (1995), citado por Gonzales, F.H,D (2001},

Entre os precursores sanguineos constituintes do leite, a &gua, 0s minerais e as
vitaminas sdo simplesmente transferidos por processos de difusdo do plasma sanguineo
para o leite. Ja a lactose é sintetizada a partir da glicose; a caseina, a a-lactalbumina e a
P-lactoglobulina sdo sintetizadas a partir de aminoacidos livres, e a gordura do leite €
sintetizada a partir da glicose, acetato, B-hidroxibutirato e acidos graxos de cadeia longa
(Figura 87).

A lactose € o principal glicidio do leite sendo um dissacarideo composto pelos
monossacarideos D-glicose e D-galactose, ligados por ponte glicosidica 9-1 ,4.
Desempenha importante papel na sintese do leite pois é o principal fator osmotico no
leite, responsavel por 50% desta variavel, e no processo de sintese do leite "puxa’ agua
para as células epiteliais mamarias. Em funcdo da estreita relac@o entre a sintese de
lactose e a quantidade de agua drenada para o leite, 0 contelido de lactose apresenta
pouca variagdo. Outros glicidios podem ser encontrados no leite, porém em
concentragbes baixas, tais como: galactose, amino-aglcares, agUcar-fosfatos,



oligossacarideos e aclicares nucleotideos (GONZALEZ, 2001). O amido e os aglicares
participam mediante o &cido propiénico na formacéo de 50% da lactose.

O componente lipidico do leite é formado por uma complexa mistura, sendo 0s
triglicerideos (trés écidos graxos em ligacdo a uma molécula de glicerol) os lipideos
mais importantes (98%). A gordura do leite é secretada das células epiteliais mamérias
na forma de glébulos gordurosos, compostos principalmente de triglicerideos rodeados
de uma dupla camada lipidica similar a membrana apical das células epiteliais (Figura
88). Esta membrana ajuda a estabilizar o glébulo de gordura formando uma emulsdo
dentro do ambiente aquoso do leite. Os glébulos de gordura podem ser de dois tipos:
peguenos com menos de 1 um de diametro, que representam ao redor de 2% do total de
gordura e maiores, e de tamanho entre 1 e 10 um, que migram dentro da célula para
dirigir-se na membrana apical e ser secretados ao exterior.
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Figura 87 — Resumo da secrecéo do leite nas células secretoras. Fonte: Babcock
Institute, University of Wisconsin-Madison.
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Fiqura 88 - Esquema eslrilural da cdlula alveoiar, Fonte: Delaval (2011)



A quantidade e a composi¢cdo dos triglicerideos do leite variam muito entre as
espécies. Nos ruminantes, a propor¢do de &cidos graxos de cadeia curta e insaturados €
bem maior que nos monogéstricos. Os precursores dos acidos graxos sintetizados no
tecido mamario incluem glicose, acetato e $-hidroxibutirato (BHB). Entretanto, alguns,
&cidos graxos provenientes da dieta ou do metabolismo ruminal e intestina s8o
incorporados a glandula mamaria a partir do sangue. Aproximadamente 25% dos écidos
graxos do leite sdo derivados da dieta e 50% do plasma sanguineo e o restante séo
elaborados na glandula mamaria a partir de precursores, principalmente de acetato. Os
ruminantes sintetizam quantidades pequenas de acidos graxos a partir de glicose, devido
a falta de atividade da enzima citrato-liase. A glandula maméria possui a enzima
glicerol-quinase, podendo, portanto produzir glicerol-3-fosfato a partir de glicerol livre,
para a sintese de triglicerideos. Contudo, cerca de 70% do glicerol necessario para a
sintese de triglicerideos na glandula mamaria provém da glicose sanguinea.

Os é&cidos graxos de cadeia média (8-12 carbonos) sdo caracteristicos do leite,
ndo sendo possivel encontré-los em outros tecidos. Os acidos graxos de cadeia curta
(menos de 12 carbonos) sdo sintetizados na glandula maméaria, com participacdo do
acetato e, provavelmente, do BHB. Os é&cidos graxos de 18 &omos de carbono, e alguns
de 16 &omos de carbono, derivam quase em sua totalidade do sangue, a partir dos
triglicerideos presentes nos quilomicrons e nas lipoproteinas de baixa densidade.
Aparecem apenas quantidades muito baixas de &cidos graxos livres no leite e estes sdo
absorvidos através do sangue. O acetil-CoA utilizado pela glandula maméria dos
ruminantes para a sintese da gordura do leite se forma fundamentalmente a partir do
acetato proveniente do sangue, que por sua vez, provém do acetato absorvido no ramen
(GONZALEZ, 2001).

A gordurado leite € composta por &cidos graxos de cadeia longa, curta e média.
Os acidos graxos de cadeia longa sdo provenientes da alimentacdo ou das reservas
armazenadas no organismo, enquanto gue os acidos graxos de cadeia curta e media séo
oriundos da fermentacdo ruminal (AMEDEO, 1997). A ac30 especifica de alguns &cidos
graxos de cadeia longa reduzindo a sintese de &cidos graxos na glandula maméria, seria
um mecanismo pos-ruminal da acéo dos lipidios sobre a producéo de gordura (BANKS
et al., 1984).

A fibra fermentével participa em 20% da gordura butirométrica através do écido
butirico, enquanto gque a gordura absorvida diretamente pelo intestino pode participar
em 80% da gordura do leite (Figura 89).

A proteina do leite tem sua origem nos aminoacidos absorvidos no intestino,
provenientes por sua vez, em maior parte, da proteina microbiana formada no rimen e
da proteina da dieta ndo degradada no rimen, disponivel no intestino. A composicao
proteicatotal do leite reline vérias proteinas especificas. Dentro das proteinas do leite, a
mais importante € a caseina (85% das proteinas lacteas). Existem varios tipos
identificados de caseinas. a, p, Y e K, todas similares na sua estrutura, mas com
diferente importancia na qualidade do leite. As caseinas se agregam formando gréanulos
insolUveis chamados micelas. As micelas de caseina tém um tamanho entre 10 a 300
nanémetros e tém uma densidade de 1,11 g/ml. As demais proteinas do leite estdo em
forma solavel.



As proteinas do soro do leite variam com a espécie animal, o estagio de lactacéo
e a presenca de inflamagdes intramamérias. As principais proteinas do soro do leite de
vaca sd0 a-lactalbumina e B-lactoglobulina, sendo a primeira correspondente a 2-5% do
total de proteinas e funcionando como uma das subunidades da enzima lactose-sintetase.

Proteinas do leite sdo sintetizadas nas células epiteliais da glandula maméria e
produzidas exclusivamente neste tecido. As imunoglobulinas e a albumina sérica ndo
sdo sintetizadas pelas células epiteliais, mas sdo absorvidas do sangue. Os precursores
para a sintese das proteinas do leite sGo aminoacidos livres do sangue em 90% e
proteinas séricas em 10%. A maior parte do nitrogénio utilizado para a sintese das
proteinas do leite procede dos aminoé&cidos livres absorvidos pela glandula mamaéria.

FERMENTACAD RUMINAL E COMPOSICAD DO LEITE
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Os principais minerais encontrados no leite sGo célcio e fosforo. Eles estéo
basicamente associados com a estrutura das micelas de caseina. Assim, 0 soro do leite
tem relativamente pouco calcio e fésforo, comparado com o leite inteiro. O leite
também contém pequenas quantidades dos demais minerais encontrados no organismo
animal. O célcio e 0 magnésio insollveis se encontram fisica ou quimicamente
combinados com caseinato, citrato ou fosfato, consequentemente, o leite tem um
mecanismo que lhe permite acumular uma concentracdo ata de calcio ao tempo em que
mantém o equilibrio osmético com o sangue (GONZALEZ, 2001). Embora o leite
contenha todas as principais vitaminas, o animal ndo pode sintetizé-las, portanto, sua
secrecdo no leite depende do aporte sanguineo.



4. Fatores que afetam a composi¢éo do leite
4.1 Relagdo volumoso: concentrado

O entendimento do sistema metabdlico dos ruminantes deve ser baseado no
conhecimento do conjunto metabdlico do proprio animal e de seus microrganismos.
Ambos os sistemas metabodlicos devem receber quantidades suficientes e equilibradas
de nutrientes para que seja incrementada a producdo animal. Existe uma dificuldade em
conciliar as diferengas existentes entre as necessidades dos tecidos corporais e dos
microrganismos ruminais, principalmente deste Ultimo, visto a diversidade das espécies
encontradas no rumen e de suas caracteristicas especificas de exigéncias que podem ser
divergentes e aé mesmo antagOnicas entre si. Em consequéncia das diferencas
existentes entre os metabolismos (tecidos e microbiolégicos) também podem ocorrer
diferengas naresposta animal conforme a dieta utilizada.

A estrutura e composi¢do dos contetidos ruminais sdo fortemente influenciadas
pela dieta animal (VAN SOEST, 1994). Dietas contendo excesso de alimentos
concentrado tornam o ambiente ruminal mais viscoso, dificultando a mistura dos
liquidos e a absorcdo dos acidos graxos volateis pela parede do rumen. Em
contrapartida, dietas com adequada quantidade de volumosos criam ambiente
estratificado, formado por trés perfis, sendo a parte inferior formada por particulas
densas (d > 1,2), a intermediéria formada por liquido ruminal e a camada superior
formada por gases produtos de fermentagdo. De acordo com este autor, forma-se
também uma camada flutuante bem definida, sobre a qual muitos microrganismos
permanecem aderidos. Subnutricdo, mudancgas abruptas na dieta, substancias téxicas,
medicamentos e estresse sdo alguns fatores que podem romper o equilibrio ruminal,
modificando 0 metabolismo dos sistemas e a resposta animal.

As caracteristicas do ambiente ruminal sdo alteradas pelas caracteristicas do
alimento, podendo afetar a produco e composicdo do leite (MUHLBACH, 2003). Os
acidos graxos volateis produzidos no rumen sdo a grande fonte energética para os
ruminantes, sendo que a proporcao de cada acido graxo volétil no pool ruminal depende
do substrato disponivel aos microrganismos. Dietas ricas em concentrados estimulam as
bactérias amiloliticas, enquanto aguelas a base de forragem favorecem as celuloliticas.
A fermentacdo da fibra produz principalmente acido acético e butirico, enquanto a
degradacéo do amido e agucares gera essencialmente acido propidnico.

As bactérias fermentadoras de celulose requerem valor de pH 6,7 + 0,5. Caso o
pH esteja abaixo deste valor, a fermentacéo da fibra serd reduzida e consequentemente
reduzird a producéo de acido acético e butirico. Quando a dieta é equilibrada, com no
maximo 50% de concentrado, o pH se mantém dentro da faixa normal, havendo
equilibrio entre as espécies que habitam o ramen.

Segundo VAN SOEST (1 994), em ambientes acidos, embora com menor
eficiéncia (2 vs 4 ATP/mol de aglcar), os lactobacilos, como estratégia para eliminar a
concorréncia, deixam de produzir &cidos graxos voléteis para gerar écido latico,
causando disturbios ruminais que podem afetar o volume e a composi¢cdo do leite
produzido ja que na maior parte das vezes o consumo de MS cai.



Dietas formuladas com quantidades de concentrado acima de 50 % na MS
causam fermentacdo intensa no rdmen, resultando em aumento da producdo de &cidos
que proporcionam gueda muito forte do pH, provocando acidose subclinica. Nesta
situacdo o valor de pH se encontram abaixo de 6,0, aumentando o tempo de colonizagdo
("lag time"), reduzindo a digestibilidade potencial da FDN, sendo que a combinagédo
destes eventos simultaneamente € o principal mecanismo de depressdo da digestéo da
fibra (GOMES, 1998; BARGO et al., 2003; IPHARRAGUERRE e CLARK, 2003).

Nesta situacdo o pH do rumen esta em grande parte do tempo abaixo de 6,0 e a
degradacéo o que reduz a fermentagéo do alimento volumoso, prejudica a formagdo de
proteina microbiana e o consumo méaximo de alimento ndo é alcancado.

Segundo ROCHE e DALLEY (1 996), hd uma correlagdo linear entre a
concentracdo de gordura do leite e fibra em detergente acido (FDA) dietética. Cada kg
de fibra corresponde a 90 - 220 g de gordura, desde que a densidade nutricional da dieta
e 0 consumo de matéria seca ndo sejam comprometidos. Concentragdes de 22% de
FDA.na matéria seca dietética sdo suficientes para prevenir a depressdo da gordura do
leite.

O minimo necess&rio de FDN para garantir um bom funcionamento ruminal é
recomendado pelo NRC (2001) sendo de 25 a 28% da MS, no qua 75% deve ser
suprido pelo volumoso. Segundo CHASE e OVERTON (2006), adequada proporcéo de
fibra garante uma atividade de mastigacéo e ruminacdo diarias de 9 a 11 horas. Séo
necessarias, N0 minimo, 8 horas diarias de ruminagdo para produzir quantidade
suficiente de saliva e manter o pH ruminal acima de 6,0, o qual favorece a fermentacéo
da fibra vegetal pela flora celulolitica (MUHLBACH, 2003). Sob pH ruminal menor
gue 6,0, a degradacéo da fibra é bastante prejudicada, diminuindo a relacdo é&cido
acético:propionico (CARVALHO, 2002), o que provoca menor producdo de precursores
da gordura do leite. CHASE e OVERTON (2006) completam suas recomendacoes,
indicando teor de carboidratos ndo fibrosos (CNF) de 35 - 40%, o0 que asseguraria
adeguado estimulo a sintese de proteina pelos microrganismos ruminais.

Alimentos ricos em carboidratos ndo fibrosos (CNF > 45%) ou pobres em fibra
em detergente neutro (FDN < 26%) podem reduzir em 1 ponto percentual ou até mais a
concentracdo de gordura e aumentar em 0,1 a 0,3 ponto percentual o teor de proteina do
leite (SCHROEDER, 1996).

Podem ser vistos na Figura 90 as rotas metabdlicas no rimen em situagcdo
normal e anormal de fermentacéo. Falta de fibra efetiva, excesso de concentrado e de
acidos poli-insaturados na dieta resultam em acimulo do écido graxo Trans-10 C 18:1 e
sua absor¢cdo a nivel intestinal diminui certas atividades enziméticas no Ubere, com
prejuizo na sintese de &cidos graxos com menos de 16 carbonos, que tem o &cido acético
como principal precursor, €, em consequéncia, cai o teor de gordurado leite.

De acordo com o NRC (2001), a queda do teor de gordura do leite seria pela
presenca de duas condicdes no ramen: ndo somente uma fermentacdo anormal pelo
excesso de concentrado ou falta de fibra, causando diminuicdo do pH e relagdo acido
acético:propionico inferior a 3, mas também em consequéncia da presenca de gordura
insaturada na dieta que gera &cidos graxos trans. aravés da biohidrogenacédo
incompleta.



A medida que se aumenta o fornecimento de concentrado na dieta ocorrem
alteracOes da fermentac&o no ramen, com aumento na producdo de &cido propibnico e,
proporcionalmente, uma diminuicéo dos acidos acético e butirico. O efeito de diferentes
proporgdes entre 0 volumoso e concentrado na MS ingerida, sobre o teor de FDN da
dieta, sobre a atividade de mastigacdo (ruminagéo), o pH no rumen e a proporcéo entre
0s &cidos acético e propidnico é apresentado na Tabela 37.

A forma fisica em que se encontra a fibra do volumoso afeta a condi¢céo ruminal
e a gordura do leite (Bachman, 1992). O fornecimento de forragens finamente moidas
resulta em fermentacdo ruminal que produz maior proporcéo de &cido propidnico e,
consequentemente menor porcentagem de gordura no leite. 1sto provavelmente ocorre
devido a estimulagdo inadequada da ruminagdo, que resulta em menor producéo de
saliva, diminuindo o tamponamento do pH ruminal.

De acordo com SUTTON (1989), o comprimento da fibra da forragem € uma
medida importante da qualidade do volumoso. Um comprimento médio de 0,6-0,8 cm
tem sido proposto como 0 minimo para preservar a qualidade do volumoso e manter a
concentracdo de gordurado leite.
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Tabela 37 — Efefto da proporgdo volumoso:concentrado sobre a jermentagdo no nimen.
| ——r———re o { “ado MS -~ Mastiwwao pH o mokar Relaga
Volumosn Concergradhy FON FDA tmm'dea) e A\ Pm Mok
100 T ne 31 o0 T0r 13 1.9
S0 {1} 55 4 PN 1Y) b 67 )] id
0 15 27 o 62 6d ) A
oD id n o 5 A 58 28 21
2 s0 R 13 661 54 i 3 |4
{0 10 14 N 40 5N 3 15 Nns
' faixa de pH adequada pera a lermentagao da celukisa; = melacao molar que causa
queda da “ de gordura do kite. Fonle: Adaptado de Davis el al, In Bachman (1592)

Além darelagdo volumoso:concentrado da dieta e efetividade da fibra (tamanho
de particula, degradabilidade da fibra, etc), o tipo de concentrado pode ser mais
impactante sobre a producéo e composicdo do leite. Concentrados com elevado teor de
amido tendem a deprimir mais a gordura do leite do que concentrados com elevado teor
de fibra digestivel. Da mesma forma, existem diferencas relacionadas quanto as
diferentes fontes de amido, sendo que ha gréos com amido mais répido ou lentamente
digerido, afetando mais o pH ruminal que outros. Os diferentes processamentos dos
gréos também afetam a velocidade de digestdo e pH ruminal, alterando a producdo de
gordura (CARVALHO, 2002).

Maiores quantidades de concentrado consumido proporcionam maiores
producdes de leite em funcdo de maior concentracéo de acido propidnico absorvido do
rdmen, pois esse acido é utilizado pelo organismo do animal para produzir a lactose do
leite.

A maior parte dos trabalhos publicados na literatura mostram que o componente
menos variavel do leite é alactose. Sob condigdes normais, o teor de lactose € um pouco
menor no inicio e no fim da lactacdo, com mudancas que acompanham a curva de
producéo. A lactose é considerada o indicador do volume de producéo, ou sgja, quanto
mais acido propidnico estiver disponivel para a sintese de lactose no Ubere, mais leite
seré secretado (MUHLBACH et al., 2000). A lactose e 0 potéssio mantém o equilibro
osmotico entre o leite e 0 sangue, através da retirada de agua dos fluidos extra e
intracelulares. Assim, quanto mais lactose € produzida e secretada na cisterna do Ubere,
mais &gua sera "puxada’ para formar o leite (FREDEEN, 1996).

Os carboidratos ndo fibrosos (farelos, farinhas, gréos, residuos amilaceos da
indlstria, silagem de grédo Umido, etc.), também chamados glicidios de rapida
fermentacdo (GRF) sdo importantes porque, ao serem fermentados, produzem
rapidamente a energia necessaria para os microrganismos do rimen se multiplicarem.

Essa liberagdo de energia permite a transformacdo da aménia em proteina
microbiana, que é a principal fonte de aminoécidos para a producéo da proteina do leite.
Os GRF também fornecem parte da energia necessaria para aumentar o volume de leite
produzido. Em geral, o fornecimento de concentrado no limite méximo (50% da MYS)
tende a aumentar o teor de proteina no leite (MUHLBACH et al., 2000).

O aumento de proporgoes de concentrado na dieta resulta em aumento de
propionato decorrente da maior inclusdo de amido. Como consequéncia, ha uma
reducdo do teor de gordura do leite, pois 0 aumento de propionato estimula a



gliconeogénese, tornando niveis sanguineos de insulina maiores que acabam reduzindo
0s precursores pra formar a gordura na glandula. A insulina atua na regulagdo do
metabolismo do tecido adiposo, estimulando a lipogénese e inibindo a lipdlise. Dessa
forma, pode diminuir o aporte de acetato (maior lipogénese no tecido adiposo) ou de
&cidos graxos de cadeia longa (menor mobilizago de lipidios) para a glandula mamaria,
0 que poderia limitar a secrecéo de gordurano leite (BAUMAN e GRIINARI, 2003).

Ao avaliar os niveis de concentrado/proteina bruta da dieta de 12%/11%; 23%
12%; 35%/14% e 47%/18%, Teixeira (2008), fornecendo silagem de sorgo para vacas
confinadas, ndo encontrou diferenca na producéo de leite entre os trés maiores niveis de
concentrado e proteina bruta, mas o teor de proteina bruta foi positivamente aterado
(Tabela 38).

Silva (2009) avaliou o €efeito dos niveis de concentrado de 40, 50 e 60%, com
niveis de proteina ndo degradavel no rimen (PNDR) de 4,0 e 5,4% na dieta de vacas
leiteiras com producéo de 30 kg de leite/dia, sendo o valor de proteina degradavel no
ramen (PDR) fixado em 10% na matéria seca. Este autor observou aumento linear da
producéo de leite, com 0 aumento do fornecimento de ragdo concentrada e com aumento
do nivel de PNDR. Além disso, o teor de gordura diminuiu linearmente e a producéo de
proteina do leite aumentou com o aumento de concentrado na dieta e a adicéo de PNDR.
Foi verificado variacdo de 0,16 unidade percentua no teor de proteina do leite (Tabela
39).

Tabela 38 — Médias ajustados para producao de e [PL} e produgao de leite corngida
|PLC}, teores no leite de proteina bruta (PB) e gardura
Dictas experimentins (*sNC : “sPH)
1211 23:12 i5: 014 1718 P

PL. hed ) 12,70 1.4 ab 03 O
PLC. kg'd 14 3
PB. % J1T7¢
Goeedurn, ™ 458

Fonta: Teasira (2008)

Tabela 39 — Producéo e composicdo do leite em fungdo do nivel de suplementacdo e
do teor de proteina bruta da dieta para vacas em pastagem de capim elefante no periodo
das aguas.

Concenlrade (kgandia)  %PB___ CV ___ Probabiidade
2 | =4

0 1 3 11 13 %) C PB GCPB
Leile, kgd 119 11,7 138 130 124 127 146 001 ns ns
Gordura. % 232 245 234 225 227 241 211 ne ns ns
Proteina, % 314 308 299 322 3407 315 829 ns ns 5
Lactosa, % 402 420 407 416 403 419 678 ns 04 ns
Extratosaco. % 104 108 104 106 103 10,7 625 ns 003

Fonta: Silva (2009)

A maior parte dos trabalhos demonstraram uma reducéo classica no teor de
gordura com o aumento da suplementacdo (ARRIAGA-JORDAN e HOLMES, 1986;
REIS e COMBS, 2000; WALKER et al., 2001). Alguns autores relataram que o
aumento da dose de concentrado leva a aumentos no teor de proteina no leite (HODEN
et al.,1991; REIS e COMBS, 2000; WILKINS et al., 1994; BARGO, 2002).



4.2 Niveisde proteina na dieta

O potencial de alteracdo no teor de proteina do leite através da nutricdo €
modesto, em torno de 0,4 a 0,6 unidades percentuais no méximo, sendo mais provaveis
valores da ordem de 0,1 a 0,2 unidades (CARVALHO, 2002b). A vantagem € que as
medidas que aumentam o teor de proteina do leite geralmente também aumentam a
producéo de leite, 0 que ndo ocorre com a gordura

O mecanismo gue envolve o aumento da sintese de proteina pelas células da
glandula maméria esta relacionado com a provisdo de aminoécidos essenciais. Dentro
deste aspecto, 0 aminoécido limitante para a sintese compromete toda a cadeia proteica,
gue deveria ser produzida (DE PETERS e CANT, 1992). Os aminoacidos mais
limitantes sdo a lisina e a metionina, que devem chegar ao duodeno na proporcéo de 3:1,
ou ainda 15% de lisina e 5% de metionina em relacdo aps aminoacidos essenciais
(CARVALHO, 2002).

A proteina de origem microbiana proveniente da digestdo ruminal € a fonte
principal de aminoécidos usada pelos bovinos para seu crescimento e sintese de leite
(BACHMAN, 1992), contribuindo com 60 a 75% da proteina absorvida pelo animal. O
perfil de aminoécidos da proteina microbiana € bastante proximo ao perfil de
aminoacidos da proteina do leite. Alguns pesquisadores defendem a tese de que a
populacdo de microrganismos que tém o acido propidnico como principal produto final
da fermentacdo (principalmente agueles que digerem amido) devem possuir perfil de
aminoacidos mais adequado a sintese da proteina do leite.

O crescimento microbiano pode ser melhor entendido com a compreenséo de
dois conceitos distintos, entretanto relacionados. A primeira, chamada de producéo
microbiana, € calculada pelo produto da quantidade de substrato fermentado no ramen
(kg de CHO) multiplicado pela eficiéncia microbiana (g de N/kg de CHO fermentado);
e a segunda, chamada de eficiéncia microbiana, é definida como a quantidade de
nitrogénio microbiano sintetizado por kg de carboidrato fermentado no rdmen.

S80 duas as possibilidades de se aumentar a producéo de proteina microbiana:
melhorar a eficiéncia microbiana ou aumentar a disponibilidade de substrato para os
microrganismos. Porém, muitas vezes h4 uma relacdo inversa desses valores. Como
exemplo, o aumento do teor de concentrado na dieta aumenta a quantidade de substrato
para a fermentacdo ruminal e, portanto, aumenta a quantidade de proteina microbiana
produzida. Entretanto a eficiéncia de sintese microbiana € reduzida nesses casos em
decorréncia das reducfes nataxa de diluicdo e no pH ruminal. Normalmente, o aumento
no teor de forragem na dieta aumenta a eficiéncia de sintese microbiana, as reduz a
producéo de proteina microbiana.

Dietas ricas em concentrado permitem maior producdo de proteina microbiana
em virtude do maior teor de agucares, amido, e pectina, quando comparadas com dietas
ricas em forragem. No rumen, os carboidratos ndo fibrosos (CNF) suportam maior
producdo microbiana que os carboidratos fibrosos (CF) em decorréncia da sua maior
taxa e extensdo de degradacéo. Taxas de degradacdo da fragdo fibrosa das forrageiras
tropicais s8o normalmente inferiores a 10%/h. Ja as taxas de degradacdo dos agucares,
presentes tanto nas forrageiras como nos gréos e subprodutos, séo muito altas, podendo



chegar a 300%/h, enquanto as do amido e pectina sdo intermediérias, da ordem de 10 a
40%/h.

A proteina do leite aumenta 0,015% para cada Mcal de energia liquida ingerida
(SUTTON, 1989). Neste tipo de edratégia, onde se aumenta a ingestdo de energia, se
eleva também a producdo de leite, sendo que muitas vezes o aumento da proteina é
pequeno, porém havendo eevacdo significativa da quantidade total de proteina
produzida (CARVALHO, 2002).

Para altas productes de leite (> 35 litrog/dia), sugere-se que a proteina ndo
degradavel no rimen ndo exceda 35 a 38% da proteina bruta total da dieta (NRC, 2001),
pois também 0 excesso de proteina ndo degradavel no rimen pode diminuir o teor de
proteina do leite e o volume de leite produzido, por prejudicar a sintese de proteina
microbiana no ramen.

O teor de proteina do leite somente € afetado pelo teor de proteina da dieta
quando este egtiver abaixo do minimo recomendado. Segundo BACHMAN (1992), em
dietas sem gordura suplementar, cada 1% de aumento na proteina da dieta, dentro de
uma amplitude de 9-17%, resulta em aumento de 0,02% de aumento no contetido de
proteina do leite. Assim, em dietas com niveis de proteina bruta acima de 15% na MS,
praticamente ndo ha resposta a suplementagao proteica, em termos de aumento no teor e
na producdo de proteina do leite (MUHLBACH et al., 2000). Em muitos casos, a
proteina soltvel no rumen pode ser insuficiente para suportar o crescimento ideal dos
microrganismos. Em geral, recomenda-se que 30% da proteina da dieta seja soltvel no
rimen (CARVALHO, 2002).

Na Tabela 40 podem ser vistos alguns resultados onde avaliaram os niveis de
proteina na dieta total sobre a producéo de leite e seus constituintes. SILVA (2007) ndo
encontrou diferenca significativa dos niveis de proteina bruta da dieta de 11 e 13%
sobre a composicdo (gordura e proteina) e producdo de leite de vacas mantidas em
pastagem de capim-elefante. Ja Teixeira (2008), testando niveis de concentrado (2,0; 4,0
€ 6,0 kg) com 14 e 16% de proteina bruta, ndo encontrou diferenca na producéo de leite,
mas o0s teores de proteina aumentaram com maior quantidade de concentrado. A gordura
do leite sofreu comportamento inverso. Ao avaliar os niveis de 10, 12, 14 e 16% de
proteina bruta na dieta em relacdo volumoso:concentrado de 75:25 com silagem de
milho em confinamento, Paiva (2009) encontrou efeito linear para producéo de leite,
teor de proteina e gordura.



Tabela 40 — Nivels de peoteina bruta na dieta tolal e resposta sobre a produglo de
®ile. proleina o gordura

Fleito
Nutos Tratgamento - —— ——— -—
Leste 1he Proteing (%) Cordiera ")
3 : NC: 740k =2
Teixeira (208) PB: 14 ¢ 16%
Silva (N7 PB: 11 e 13%
X : \VoC: 75:25
SNTRFNS) PB. 10:12:14:16

Diatas com niveis de proleing trula acima de 15 % na MS, praticamenta ndo ha
resposta & suplementacio protéica, em termos de aumento o teor & na prokicao de
proleina bruta do lelle, conforme moslram os dados da Tabela 41 (Broderick e al

1974).
Tabela 41 ~ Efeilo da leores de proleina na dota sobve & producdoc @ compasicao do
aila
% 02 proteina bruta na MS
8.0 11,2 13.5 13,7 18.0

Leile (kgdia) 204 2.1 s 7 55,8 .7

Gardra do leite (%) 3.78 3.64 364 3,52 3,38

Protaina (%) 258 304 314 317 315

Proteina oo Lefte (g/'dia) G0 672 775 B850 808

Adeptado de Broderick & al (1974)

A Utilizagdo de altos niveis de PB na dieta animal deve ser evitado, sendo
recomendado niveis dietéticos proximos as necessidades nutricionais da vaca, pois o
excesso de N aumenta as exigéncias de energia, uma vez que sao necessarias 13,3 kcal
de energia digestivel para excretar um grama de N. Outros prejuizos podem ser citados
como reducdo do desempenho reprodutivo, 0s suplementos proteicos sdo caros, e a
grande quantidade de N excretada gera impacto ambiental negativo (BRODERIK &
CLAYTON, 1997). O estudo de ROSELER et al. (1993) testou ndo so os efeitos dos
teores de proteina da dieta, como também dos tipos de proteina de degradabilidades
diferentes, sobre a producéo de leite e as concentragdes de nitrogénio uréico do leite
(MUN) e do plasma sanguineo (PUN) (Tabela 42).

Como pode ser visto, tanto a deficiéncia de proteina (dieta A) quanto os
excessos de PNDR elou PDR (dietas C, D e E) trazem desvantagens em relacéo a dieta
gjustada as exigéncias do NRC (1989), gue recomenda uma proporcéo de 35 a 40 % da
proteina bruta total, como ndo degradavel no rumen. O trabalho também mostra que
duas dietas com 0 mesmo teor de proteina, mas de degradabilidades diferentes (dietas B
e C) déo resultados diferentes, ndo somente em termos de producdo de leite, como
também em relacéo ao teor de MUN e NNP, ou sga, afetando o teor de caseina do leite
(rendimento em queijo).

Tabeta 42 ~ Formuacho de detas e eleilos no nitragdnio ureico plasmanico (PUN),
Nitrogénio uréico do lelie (MUN), NNP {(nitrpgénio ndo protéico) do Ielle e produclo de

aite
Dietas
A 8 Cc D E
P8 122 152 15.5 16.4 176
PNDR ! a0 100 120 100 120
POR = 80 100 80 120 120 -



BLOCK (2000) destaca o fato de que aumentos na proteina total do leite podem
ocorrer devido a edtratégias nutricionais que aumentam o teor de NNP. Entretanto, esta
estratégia ndo apresentaria beneficios em termos de rendimentos industriais do queijo, ja

Lolle (Kgda) 23.6 26.4 24,4 25,2 26.0
PUN {magidL| B 2* 148 16,5° 17,8 20,
MUN (mg/al) 5.6° 16 134 14.4' 17 8°
NNP do ledle (g/100g N total] 28,7 33,%° 35.6° 36.6° 35.8°

vosaler et &L (1993
gue a obter;lgéo deﬂe' pro‘duto lacteo depende de ateragdes na concentracdo de caseina
do leite.

Ja OLIVEIRA et al. (2001), avaliando o consumo, digestibilidade aparente,
producdo e composicdo do leite de vacas alimentadas com quatro diferentes niveis de
ureia, concluiram que a adi¢&o de niveis crescentes de NNP em substitui¢céo a proteina
verdadeira reduziu o consumo de alimentos, sendo que o teor e producéo de proteina
sofreram diminuic&o linear com 0 aumento da ureia na dieta

AQUINO (2005) avaliou o efeito de niveis crescentes de ureia na alimentacdo de
vacas em lactacdo sobre a producdo e composicao do leite. Foram testados niveis de
inclusdo de O, 0,75 e 1,5% de ureia na MS, sendo as dietas isoenergéticas e
isoprotéicas. N&o foi verificado mudancas significativas para as variaveis analisadas
como consumo de MS, producéo de leite, gordura, proteina, solidos totais e lactose.

Podem ser vistos na Tabela 43 os valores das variagOes de producdo e % de
proteina bruta do leite de seis trabalhos que avaliaram o efeito de niveis de proteina na
dieta de vacas leiteiras.

Dos resultados de experimentos, aqui compilados, houve uma resposta média de
0,65 kg de leite e 0,023 pontos percentuais de PB no leite para cada 1% de aumento na
PB dadietatotal. Valores maximos de 1,38 kg de leite e 0,039 pontos percentuais de PB
aumentados no leite também foram encontrados. Estas andlises ajudam o produtor a
avaliar o quanto de retorno poderd ser interessante para Se conseguir maiores
remuneracdes por cada litro de leite produzido. Tavez a tentativa de aumentar o teor de
PB do leite utilizando maior quantidade de concentrado ou aumentando a PB da dieta,
permita uma maior producdo de leite e assim tera maior receita, e ndo necessariamente
por aumentar os solidos do leite.

SANTOS et al. (1998) afim de avaliar os efeitos da inclusdo de ureia na dieta de
vacas de alta producdo em substituicdo parcial ou total de diversos suplementos
proteicos, compilaram 23 comparacdes, a partir de 12 trabalhos. A inclusdo de ureia na
dietafoi de 0,4 a1l ,8% daMS. O consumo de MS néo foi alterado em 17, diminuiu em
4 e aumentou em 2 comparagdes, enquanto a producéo de leite permaneceu inalterada
em 20 e diminuiu em 3 comparacfes devido a inclusdo de ureia na dieta. O teor de
proteina do leite foi aumentado em 5 trabalhos e em 17 ndo houve diferenca. Para vacas
suplementadas com ureia a producdo meédia de leite foi de 32,7 kg/dia e para vacas
recebendo exclusivamente fontes suplementares de proteina verdadeira a producéo foi
de 33,33 kg/dia.



Com estas comparagdes em que a ureia substituiu a proteina verdadeira da dieta
sem alterar o desempenho das vacas leiteiras, na maior parte dos trabalhos, recomenda-
se a incluséo desta fonte de equivalente proteico, pois s de menor custo e assim,
tendem a aumentar amargem de lucro do produtor para uma mesma producao.

As vacas em lactagdo possuem exigéncias diferenciadas quanto a ingestéo de
proteina. Vacas com maiores producdes de leite demandam um perfil aminoacido
melhor, e diferente dos que compdem a proteina microbiana, para que através da
nutricdo sua producdo seja mantida. Com isso, busca-se fornecimento de proteina ndo
degradavel no rimen para que os aminoécidos sejam aproveitados diretamente pelo
animal.

Tabela 43 - Resumo de estudos avaliando afeito dos niveis de Proteina Briua (PB) na
diela sobre a Producio de Laite (PL) e Proteina Bruta no Leile (PBL

Aumento pars

Valores obsarvados Variacao Tola cada 1% PB
= gigla
Autor - = P8 —
P8 Dieta PL PBL Dieta PL PBL (ka'dia P8L
(%) kg/'dia) (%) "| (kgidia) (%) VF (%)
1 5.1 3.0 2390 3.0 1.0 003 033 000 a
184 a1 3.02
48- 22,7 - 3,31 - -
- 188 240 3 43 400 130 012 078 00X
44~ 338~ 2,79 a'a
' € 400 550 0.05 ; 013
d 184 293 284 00 5,50 0,09 1,38 0013
15.0- 35.9- 287- - aa . b ABE
4 g 376 593 240 170 006 071 0,025
151 20,7 3,26 =N - " 44 "o
9 187 21 4 3.40 3,60 0,/0 g.14 018 0,038
2 127 - 245~ 287 - 2 - =
-~ v 4.11 2. 0.0 B8
6 160 592 286 8 68 001 065 0002
13- 17.9- 3,44 - - . o =
6 144 185 358 3,10 162 J.14 052 0.045

Neda | ZaAKg D08% 065 0.023%

" Autores: 1 - Brodenck (2003); 2 - De Paters & Cant (1392}, 3 - Cunningham et ai.
(1988); 4 - Kelscheur et al. (1999 5 - Matecalf et al. (1908); 6 - Pereira (2003)

Em um estudo detalhado sobre o uso de suplementos proteicos e nutrigdo
proteica de vacas leiteiras, Santos et al. (1998) revisaram 108 trabalhos publicados no
"Journal of Dairy Science" entre 1985 e 1997. Os dados revisados de 15 ensaios (29)
com vacas fistuladas no ramen e duodeno mostraram que a suplementacéo de fontes
ricas em PNDR em substituicdo parcial ou tota ao farelo de soja ndo resultou em
beneficios consistentes no que se refere ao fluxo de proteina e aminoacidos essenciais
para o duodeno.

A sintese de proteina microbiana foi reduzida pela suplementacdo com fontes
ricas em PNDR em 76% das comparacdes. Entretanto a inclusdo de farinha de peixe na
dieta resultou em balanco favorével de Lisina e Metionina no bolo aimentar do
duodeno.

Os 88 ensaios de producgéo (127 comparacOes) mostraram que a suplementacdo
com fontes ricas em PNDR em substituicdo parcial ou total ao farelo de soja aumentou a
producéo de leite em apenas 17% dos casos. As fontes mais promissoras, e que
responderam pela maior parte dos resultados positivos, foram a farinha de peixe e o



farelo de sojatratado (térmica ou quimicamente). A suplementacdo com farelo de gliten
de milho foi a que apresentou maior parte dos resultados negativos.

O teor de proteina do leite foi reduzido em 22% das comparagdes, aumentando
em apenas 5% das comparacdes e ndo afetado nas 73% restantes com o fornecimento de
fontes ricas em PNDR. A redugdo no teor de proteina do leite em 22% dos casos
provavelmente foi dada a reducdo no fluxo de proteina microbiana para o duodeno elou
fluxo de proteinatotal de qualidade inferior.

De formageral, a intencdo do fornecimento direto de aminoacidos para o animal
via intestino com foco de melhoria na producéo néo foi evidenciado. Portanto caso néo
comprometa a producdo/reproducéo das vacas, a PNDR pode ser utilizada caso estegja a
um prego competitivo em relagéo as fontes de PDR. Na Tabela 44 encontram-se alguns
pontos comumente ocorridos a0 manejo das dietas e os efeitos destes sobre o teor de
gordura e proteina do leite.

Tabela 44 — Resumo dos eleilos do manejo alimentar € nulricional sobre 0s teores de

grdura e de proteina do ledte,

Manejo Teor de Gordura Teor de Proteina

Esimuio ao consumo
|Volumoeso de FON < 60°%)

Concentrado em maior

numero de refeicdes

Aumenta Aumenta 2 a 3 décimos

Aumenta 2 a2 3 decmos Pode aumentar um pouco

Deficiencia de energia Efeito reduzido Diminui de 1 a 4 dacimos
Muito GRF (> 45%) E;;:;’t' o PODYO Aumenta de 1 a 2 dédmos
l\/<ol1ucnr1‘350 finamente picado [gﬂ'gﬁ?ﬂr 1 ponto At 25 8 IR
Elevacao do teor de PB Sem efeito g;',?;g::?ese el o
Redugao do teor de PB Sem efeito S;?é"‘;n'g&m dicta

PNDR (352 40%daPB) | Sem efeito e T

Adaptado de Grant (1998)

4.3 Tipo de concentrado e seu processamento

Como visto anteriormente, sabe-se que o tipo de processamento feito tanto nos
ingredientes do concentrado como no préprio concentrado (farelado, peletizado ou
extrusado) influenciam na sua fermentacdo ruminal, em especial na sua taxa de
fermentacdo, 0 que consequentemente reflete no teor de gordura do leite. Mesmo
considerando dietas com niveis adequados de fibra, é preciso avaliar o tipo de
concentrado e seu processamento. Os carboidratos dos aimentos podem ser divididos
em duas fracdes: estruturais (FDN) e ndo egtruturais (principalmente amido, aclcares e
pectina). Os carboidratos ndo estruturais (CNE), de modo geral, possuem alta taxa de
fermentagdo e produzem maior propor¢do de &cido propidnico e lactico .com excegdo
da pectina), que reduzem o pH ruminal e a gordura do leite. Sendo assim, quanto maior
o teor de CNE de um alimento, maior seu potencial em diminuir o teor de gordura do



leite. Outro fator complicante € que mesmo entre os carboidratos ndo estruturais existem
diferencas na velocidade de degradacdo em funcédo do tipo de carboidrato predominante
e do processamento. Também, processos como a moagem fina, a ensilagem de gréos
Umidos, a peletizagdo, a extrusdo, a floculagdo e a laminagdo, aumentam a digestdo
ruminal do amido. Com isso, € recomendado que se observe o nivel de carboidrato ndo
estrutural em fungdo destes fatores. De acordo com Peres (2001), algumas diretrizes
bésicas séo:

- N&o exceder o nivel de carboidratos ndo estruturais entre 33 e 36% da matéria
seca da dieta, se 0 concentrado da dieta for composto basicamente de gréos de cevada,
aveia, milho de alta umidade, milho floculado ou finamente moido.

- Pode-se trabalhar com niveis entre 37 a 39% se a maior parte da dieta for
composta por forragens de alta qualidade e em dietas a base de silagem de milho com
inclusdo de subprodutos fibrosos (polpa de laranja, casca de soja, residuo de cervejaria,
farelo de glaten de milho, caroco de algodéo e farelo de trigo)

- Caso a dieta contenha milho grosseiramente moido e atas quantidades de
subprodutos fibrosos, os niveis podem ser ainda maiores, podendo ser trabalhados entre
40 e 42% da matéria seca da dieta.

4.4 Fornecimento de gordura
O fornecimento de gordura na dieta, de maneira geral, tende a deprimir os teores

de gordura e proteina no leite, como pode ser observado na Tabela 45. Isto deve ser
considerado ao se avaliar o nivel de gordurano leite de determinados rebanhos.

Tabela 45 — Efeito de diferentes fontes de gordura na producdo e composicao do leite
Prod. Gordura Proteina Lactose

Fonte Olfi”;'ﬂf.?e Leite o

\ 10 Wi kgdia o bt mconnp ot Oy s et s et 3
Sebo hidrogenado 2.7 +2.3 0,37 0.16 0,01
Semente oleaginosa (soja) 2.7 +2.2 -0,86 -0.34 +0,06
Acidos graxos livres 34 +1.5 +0,10 -0,09 +0.,04
Triglicerideos livres 3.4 +18 0,27 -0.24 +0,02
Triglicerideos protegidos 47 +1.7 0,40 -0.24 0.04

Adaplado de Sutton (1989)

A inclusdo de gordura (5 a 7% da matéria seca) nas dietas € bastante comum,
especialmente na forma de sementes oleaginosas, como 0s gréos de soja e 0 carogo de
algoddo. Esta pratica muitas vezes € economicamente interessante por ser uma forma de
aumentar a densidade energética das dietas, especialmente de animais de alta producéo.
Isto na maioria dos casos resulta em aumento do volume de producdo, porém com
frequente (e variavel) prejuizo a composicdo do leite. A magnitude do efeito depressor
da gordura nos componentes do leite € funcéo principalmente da quantidade e do tipo de
gordura utilizada. As gorduras poli-insaturadas ou ricas em acidos graxos do tipo
"trans." (6leos vegetais de milho, soja, girassol e canola e também o 6leo de peixe) sdo



as gque tém maior efeito depressor no teor de gordura do leite. As gorduras saturadas
(sebo hidrogenado) e protegidas tém menor efeito.

O excesso de gordura atua no rdmen diminuindo a digestibilidade da fibra
(parece ser toxica as bactérias que degradam a celulose), alterando assim a proporcéo de
acetato e propionato e facilitando o acumulo de &cidos graxos do tipo “trans’,
especialmente se a gordura forem associados altos niveis de carboidratos ndo estruturais
na dieta (Peres, 2001).

Este, portanto, é outro ponto a ser verificado em casos de depressdo no teor de
gordurado leite.

Algumas recomendagdes bésicas para evitar esta depressdo sio as seguintes.

- A suplementacéo de gordura (aumentar o teor de gordura da dieta de 2-3% para
4-5% na MYS) deve ser feita na forma de sementes oleaginosas. O carogo de algodéo
deve ser fornecido inteiro e os gréos de soja devem ser somente quebrados em 3 ou 4
pedacos para que a liberagdo da gordura no rimen segja mais lenta, diminuindo seu
efeito negativo.

- Para que o nivel de gordura da dieta ultrapasse os 4-5%, podendo chegar, no
maximo, a 6-7%, € recomendada a utilizacdo de gorduras protegidas (sais de calcio),
gue sdo inertes no ramen.

4.5 Aditivos

Praticamente todos os fatores discutidos até o momento, de alguma forma
interferem no teor de gordura do leite através de sua influéncia na fermentacdo ruminal .
N&o é diferente com os aditivos. Um primeiro grupo de aditivos, de grande valia na
manutencdo do teor de gordura do leite, sdo os tamponantes (bicarbonato de sbdio)
alcalinizantes (0xido de magnésio). Estes produtos sdo recomendados especialmente em
dietas com alta inclusdo de concentrados (carboidratos ndo edtruturais) ou quando a
silagem de milho for o volumoso exclusivo da dieta. Algumas referéncias também
recomendam sua inclusdo em dietas a base de cana-de-acUcar que, embora possua um
elevado teor de fibras, por outro lado possui elevado nivel de carboidratos ndo
estruturais na forma de aclUcares de rgpida fermentacdo ruminal. Dietas a base de
pastagens, silagens ou fenos de capins tropicais e leguminosas (alfafa) tém resposta
variavel a adicdo de tamponantes. O principio do tamponamento ruminal € evitar a
gueda do pH mantendo o ambiente adequado a digestdo dafibra.

Outro grupo de aditivos de uso crescente sdo os ionoforos. Os principais sdo a
monensina sodica (nome comercial Rumensin) e a lasalocida (nome comercial
Taurotec). Eles atuam alterando o padréo de fermentacdo ruminal, aumentando sua
eficiéncia por eliminar as bactérias que produzem metano e gas carbonico. As bactérias
selecionadas sdo preferencialmente produtoras de é&cido propidnico, em detrimento ao
acido acético, precursor da gordura do leite. Com isto, o fornecimento destes aditivos
tende a diminuir o percentual de gordura do leite, muito embora sua producéo total
(quilos de gordura) normalmente sgja mantida através de eventuais ganhos em
producéo.

As seguintes sdo recomendagdes basicas neste topico:



- A ocorréncia de baixos teores de gordura no leite é indicativo da necessidade
de melhor tamponamento da dieta. A adicdo de 0,75% de bicarbonato de sbdio na
matéria seca da dieta (ou aproximadamente 1,5% na matéria seca do concentrado) pode
auxiliar a solucionar o problema com eventuais ganhos até mesmo em producéo.

- Paralelamente, o fornecimento de 6xido de magnésio na proporcdo de 0,25%
da matéria seca da dieta ird, através de seu efeito alcalinizante, auxiliar de forma mais
momentanea na manutencéo do pH ruminal.

- O uso de iondforos pode promover resultados positivos na producdo de leite,
mas deve diminuir o teor de gordura do leite. Isto deve ser considerado a0 se avaliar o
teor de gordura no leite de determinados rebanhos.

4.6 Ajuste na Dieta

A Tabela 46 apresenta dietas antes e apos 0 gjuste de ingredientes, e os efeitos
desse gjuste sobre o pH no ramen, producéo e composicdo do leite. Eles podem ser
visualizados na Figura 91, Figura 92 e Figura 93 (Stone, 1999). O gjuste consistiu na
retirada da silagem de milho e aumento das quantidades de fuba de milho e de
casquinha de soja, sem afetar o consumo total de MS. De acordo com o autor, 0 caso em
guestdo envolveu 500 vacas em lactagdo que com a dieta anterior a0 gjuste
apresentavam baixos teores de gordura e de proteina no leite, producéo de leite abaixo
da esperada e sinais iniciais de problemas nos cascos (laminite). Em algumas das vacas
foram obtidas amostras de liquido de rumen antes e ap0s 0 gjuste na dieta.

Antes do guste, apesar de ndo haver manifestacdo de diarreia, nem falta de
ruminacao, os valores de pH foram considerados como muito baixos, todos abaixo de

Tabeta 46 ~ Dietas e caracteristicas de composicao, antes e apds ajuste de
ingrediantes

Antas do gjuste Apds o ajuste

Ingrecientes (kg MS/dia) (ka MS/dia)
Silagem de milho 6,43 683
Silagem de alfafa 4,75 475
Fano de graminea 0.50 0.41
Silagem de espiga de milho umido * 3.20 0,00
Fuba de mitho 1.81 453
Casquinha de soja 0,90 1.58
Mistura proteina + gordura + mineral 525 480
Bicarbonato de sddio 023 025
Total 23,10 23,10
Compaosicao na MS (%)

Volumoso 50.60 52,60
FDN 34,30 33,40
FDN estruturado @ 25,10 2510
Arredo 27.20 28,10
Amida fermentavel no rumen 77.00 73.00

1 = 22% de FDN, 65% MS; 2 = Estimulc 4 ruminacao: FDN do volumoso = 100%; FDN
da silagem de espiga = 25%, Fonta: Stone (1999)
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Figura 91 - Mecidas do pH no ramen antes e apds o ajusle da dieta (Stonea, 1999)



6,0, 0 que éindicativo de acidose subclinica, e 0 que explica os baixos teores de gordura
e de proteina no leite e a producdo abaixo do esperado. Com o gjuste ficou comprovado
gue, no caso especifico, houve um excesso de amido rapidamente fermentédvel no
ramen, na forma da silagem de espiga de milho, o que levou os animais a acidose
subclinica. Sanado o problema, houve uma pronta resposta dos animais, com aumento
dosteores de gordura e proteina e aumento da producdo de leite.

Produgdo de loite (Vdia)

185

Ajusie C3 Jeta
Figura 92 - Producao de leite (L/dia) antes e apos o ajuste da dieta (Stone, 1999)
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Figura 93 — Elfeilo do ajuste da diela sobre a % de gordura e % de proteina do lelte
(Stone, 1999)
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4.7 Mang o alimentar

Além de fatores envolvendo ingredientes da dieta que afetam a composicéo do
leite, outros aspectos de manejo alimentar relacionados ao modo de fornecer o alimento
ao animal devem ser considerados. Pelo exposto anteriormente, pode-se concluir que
guando a fermentacdo no rumen estiver dentro de limites considerados normais, a
producéo de leite estara otimizada, pelo menos no que se refere a qualidade. Os
problemas digestivos e metabdlicos da vaca leiteira que afetam a producéo e a
composicdo do leite se originam da dificuldade de conciliar potencial genético de
producdo (atas exigéncias nutricionais para o Ubere) com os limites impostos pela
capacidade de ingestdo (tamanho de rimen) e pela qualidade nutritiva do alimento
volumoso (velocidade de fermentagdo no rumen). Dai a necessidade de se usar



racionalmente os alimentos concentrados, gustando a quantidade requerida de
nutrientes no dia sendo divididos em maior nimero de refei¢cdes, ou seja, evitando-se
fornecer acima de 4 kg por refeicdo. Os efeitos positivos do maior nimero de refeicdes
sobre a melhor regulacdo dafermentacdo no rimen e o aumento no consumo de M S séo
amplamente conhecidos, havendo também um efeito positivo sobre o teor de gordura do
|leite (Tabela47) (KAUFMANN et al., 1979).

Tabela 47 - Efeito do numero de refeicdes com concentrado sobre o teor de gordura do
alte

Experimento 1 “Experimento 2
Numero de refeicoss 2% B 2 BXx
Producao de lelte (kg/d) 2356 234 169 17,8
Teor de gordura (%) 3.69 4.04 3.24 3.79

“Fonte: Kaufmann et al,, 1979

4.8 Estacdo do ano

As flutuagbes climaticas afetam tanto a produtividade e qualidade das
forrageiras, quanto o bem-estar dos animais, refletindo-se marcadamente na producéo e
composicdo do leite. HOLT e MUIR (1979) analisaram leites do Sul da Escocia e
constataram variagdo sazonal para o citrato (7,4 - 10 mM), calcio total (25,8 - 30,2 mM)
e cdcio solavel (6,6 - 8,8 mM). WALDNER et al. (2006) verificaram que as
concentragdes de gordura e proteina S&0 maiores no outono e inverno e menores durante
a primavera e verdo, em virtude da melhor qualidade das forrageiras disponiveis nos
meses de outono-inverno. BERNABUCCI et al. (2002) constataram menor
concentracao de proteina e caseina e maior de soroproteina no leite produzido no verdo.
Segundo os autores, estas variacdes relacionam-se tanto ao tipo de alimento disponivel
guanto ao estresse dos animais, por causa das mudangas nas condicdes climéticas com o
decorrer do ano. Na Argentina, NEGRI et al. (2004) observaram variac&o sazonal paraa
ureia e lactose.

GONZALEZ (2002) analisou a qualidade do leite em diferentes sistemas de
producéo, durante 11 meses, na bacia leiteira de Pelotas e constatou que a composicéo
do leite varia sazonalmente, em virtude das flutuagdes na quantidade e qualidade dos
alimentos ofertados aos animais.

4.9 Ordem e estagio de lactacao

Geralmente, acréscimos na producdo sdo acompanhados por decréscimos na
concentracdo de gordura e proteina do leite (Figura 94). Assim, os teores de gordura e
proteina sdo maiores no inicio e final da lactacdo e menores no pico de producdo
(OSTERNSEN et al., 1997; TEIXEIRA et al., 2003; HURLEY, 2006; WALDNER et



al., 2006). Conforme BARROS (2006), os teores de sais e de calcio idnico seguem a
mesma tendéncia da gordura e da proteina.

De acordo com WALDNER et al. (2006), a gordura permanece relativamente
congtante, enquanto a proteina aumenta até a terceira lactago, passando a decrescer
entre 0,02 e 0,05 pontos percentuais a cada ciclo produtivo. Embora a caseina diminua,
as soroproteinas aumentam com a ordem de lactac8o, elevando a proteina total até a
terceira lactagcdo, quando passa a declinar gradualmente. (NG-KWAI-HANG et al.,
1984).

As proporcdes entre as proteinas coloidais e as soroproteinas modificam-se ao
longo da lactacdo. OSTERNSEN (1997) verificou proporcéo entre caseinas e
soroproteinas maxima no estagio intermedi&rio da lactagdo, enquanto o nitrogénio ndo
proteico decresceu permanentemente até o final do periodo produtivo. Segundo este
autor, as proporcoes de afas e kappa-caseina decrescem, enquanto a beta-lactoglobulina
aumenta a medida que a lactac8o avanca. Lopes et al. (2006) obteve porcentagens de
caseina de 2,35; 2,46 e 2,78 para o tercos inicial, intermediério e final da lactacéo,
respectivamente.

O perfil de &cidos graxos também varia com a fase de lactacdo. KAY et al.
(2005) observaram aumento de 3,1 para 5,4 e de 10,7 para 14,1 mg/g de &cido graxo
entre a 1la e 16a semana de lactacdo para acido linoleico conjugado e écido vacénico,
respectivamente. A sintese de novo aumentou, enquanto os acidos graxos pré- formados
diminuiram com o avanco da lactacéo.
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Figura 94 - Distribuicao das porcentagens de Proteina. Gordura e Lactese no leite ao
longo da lactacao. Fonte: DelLaval (2011)



4.10 Efeitos genético-ambientais

De acordo com Schroeder (1996), 55% da variagdo na composi¢céo do leite
relacionam-se a genética, enquanto 45% € causada por fatores ambientais. Climas
inbspitos, como ediagem, temperatura e umidade do ar dta, provocam déficit
energético, em virtude do estresse térmico, podendo reduzir o ESD do leite em até 0,5
pontos percentuais (HARRIS e BACHMAN, 2003). Em periodos muito quentes, as
vacas reduzem o consumo de matéria seca, 0 que, segundo LINN (1977), causa uma
reducdo no teor de gordura e na producéo de leite. Conforme este autor, ocorre estresse
térmico quando se torna dificil para a vaca manter normal a temperatura interna do
corpo (38,50 - 39,33 °C).

O clima quente do verdo favorece o crescimento microbiano, especialmente
fungos e bactérias, e deprime o sissema imune dos animais, aumentando o risco de
ocorréncias de doengas infecciosas . De acordo com Santos (2001), 0 estresse térmico,
aliado a maior proliferacdo de microrganismos nos periodos quentes e Umidos, aumenta
o0 risco de novas infecgdes da glandula mamaria que podem modificar as proporcdes
entre os congtituintes do leite. Temperaturas fora da zona termo-neutra (5 a 20 °C),
afetam 0 consumo de matéria seca, reduzem a producéo e alteram a composicdo do leite
(NRC, 2001).

PIMPAO et al. (1997) encontraram que as lactacbes iniciadas no inverno e na
primavera apresentaram maior producéo de leite e de gordura que aquelas iniciadas nas
demais estacfes do ano.

Assim como a gordura, a proteina também tem uma tendéncia a reduzir o seu
teor no leite sob estresse calorico, embora ndo de forma téo drastica. BRUHN e
FRANKE (1976) em rebanhos na Califérnia verificaram maior concentracdo de proteina
no leite nos meses de inverno e menor concentracao no verao.

4.11 Efeitosinter-raciais

As caracteristicas genéticas ligadas araca esto entre os fatores que mais afetam
a producdo, composicao e caracteristicas fisicas do leite. As duas principais racas de
leite existentes no Rio Grande do Sul, Holandesa e Jersey, produzem leite
substancialmente diferente. YOUNG (2001) relata que o leite de vacas Jersey tem em
torno de 2 - 3 mg/dL de ureia a mais que o leite de vacas Holandesas. HURLEY (2006)
caracteriza o leite das vacas Jersey, como mais proteico (3,9 vs 3,1 gorduroso (5,5 vs
3,5%) e concentrado (15,0 vs 12,2%) que o leite das vacas Holandesas (Tabela 48). O
leite das racas Pardo Suico, Ayrshire e Guernsey contém valores intermediarios de
gordura e proteina. Diferentemente da proteina e da gordura, o teor de lactose e minerais
oscila muito pouco entre as racas de aptiddo leiteira (E 0,3 e < 0,1 pp, respectivamente).
Além da quantidade de gordura, o tamanho dos glébulos também pode variar entre
leites de diferentes ragas. Entre as ragas especializadas, as vacas Holandesas produzem
o leite cujas goticulas de gordura possuem o menor didmetro, enquanto as vacas
Guernsey secretam leite com o menor diametro de particula de gordura (MUSTAFA,
2006).



Os leites de distintas racas podem ter diferentes tempos de coagulacdo térmica,
uma vez gue a estabilidade das micelas relaciona-se, entre outros fatores, com o teor de

proteina, ureia e minerais.

Tabela 48 — Concentragbes médias de Gordura e Proleina (%) e relagao
Proteina:Gordura no leite das princiais racas leiteras.
RACA GORDURA % PROTEINA, % PTN:GORD
HOLANDESA 35 3,1 0.9:1
JERSEY 55 39 0,71
P.SUICA 40 36 0.9:1
ZEBU 49 3.9 0.8:1

Fonte: http://animsci.agrenv.mcgill.ca/courses/460/1opics/2/1ext.pdf

4.12 Influéncia das infec¢Bes na glandula mamaria

As consequéncias patologicas da mastite sdo danos aos tecidos e alteracdes na
func@o secretora, com alta liberagdo de leucocitos no leite (JONES, 1998). Em leite
mastitico, os niveis de gordura e lactose diminuem, enquanto a proteina total modifica-
se muito pouco (Tabela 49), visto que o decréscimo na caseina € compensado pelo
aumento nas soroproteinas (WALDNER et al., 2006). WIELGOSZ-GROTH e GROTH
(2003) observaram aumento na porcentagem de proteina e no valor do pH e reducéo na
lactose e caseina no leite de vacas com mastite. Em quadro mastitico, a caseina €
degradada pelas proteinases bacterianas e endogenas, enquanto a sintese € reduzida
pelos danos fisicos as células secretoras, causados por toxinas microbianas (AULDIST
e HUBBLE, 1998). O decréscimo no teor de caseina pode ser causado pela hidrolise da
beta e alfa-caseina, em consequéncia do aumento da atividade da plasmina (Fox, 1981).
TONELLI et al. (2006) relatam reducdo de 0,55 pontos percentuais na lactose e
aumento de 0,50 pontos percentuais na proteina, quando a contagem de células
somaticas passou de 100 mil para mais de 3 milhdes/mL. A mastite provoca aumento da
rota paracelular de secrecdo de constituintes do sangue para o leite, gerando
desequilibrio salino, aumento do pH e diminuicéo da estabilidade das proteinas (SILVA
e ALMEIDA, 2006). Embora o potassio diminua em leite com alta contagem de células
somaticas, o teor de sais eleva-se em consequéncia do aumento no teor de sodio e cloro
(SHAMAY, 2003). O teor de lactose diminui durante a magtite em virtude do
extravasamento para a corrente sanguinea e do desdobramento pelos microrganismos
infectantes (AULDIST e HUBBLE, 1998).



Tabela 49 — Variacao dos constituintes (%) entre o leite normal @ mastitico.

Componente Leite normal  Leite mastitico (%) do normal
Gordura 3.5 3.2 91
Lactose 4, 4.4 90
Proteina total 3,61 3,56 99
Casaina total 28 23 82
Proteina soro leite 0.8 1.3 162
Sodio 0,057 0,105 184
Cloreto 0,091 0,157 161
Calcio 0.12 0,04 33

Fonte: NMC (1996)

MACHADO et al. (2000) observaram efeito da CCS na porcentagem de lactose
do leite em tanque dos Estados de S&o Paulo e Minas Gerais, sendo que a medida que
aumentou a CCS, diminuiu o teor de lactose. Perez Janior et al. (2002) trabalhando com
amostras de tanque de rebanhos no Parang, encontraram correlagdo negativa de 0,332
entre a porcentagem de lactose e o ECS.

4.13 A homogeneizacgao do leite

Em funcdo do tamanho das particulas e de suas propriedades quimicas, os
componentes do leite apresentam-se como uma mistura heterogénea em agua: as
micelas de caseina, que constituem a principal proteina do leite, encontram-se em
suspensdo coloidal na agua; a lactose, as proteinas hidrossolUveis, 0s sais minerais e as
vitaminas encontram-se dissolvidas na agua; e os glébulos de gordura e as vitaminas
lipossollveis encontram-se em suspensao na agua. 1sto faz com que o leite ndo seja um
liquido uniforme, especialmente quando armazenado a baixas temperaturas e sem um
sistema de homogeneizacdo eficiente.

Por estarem suspensos na égua e por apresentarem uma densidade inferior a da
agua, os globulos de gordura irdo concentrar-se na camada superior da massa de leite
resfriado, sendo necessdrio homogeneizar constantemente o leite para se evitar a
formacd de uma camada espessa de gordura que dificilmente sera rompida
manualmente. Assim sendo, fica evidente a importancia da homogeneizacdo do leite
refrigerado antes de se proceder a amostragem do mesmo com a finalidade de se
determinar a sua composicdo. Em estudo realizado por FAVRETO (2001), o leite de
cinco vacas foi coletado e refrigerado separadamente por 24 horas, procedendo-se entéo
a amostragem das porgdes inferior e superior da massa de leite antes da
homogeneizacdo, similarmente ao que ocorre na amostragem de tanques refrigeradores
a granel quando a amostra € obtida pela torneira de esgotamento ou quando retirada da
camada superior com o auxilio de uma concha. A Figura 95 mostra as diferencas no teor
de gordura do mesmo leite antes e depois da homogeneizac&o, tendo-se por referéncia a
composi¢do do leite logo apos a ordenha.

Os demais componentes do leite ndo sfo té&o afetados pela falta de
homogeneizacdo do leite quanto a gordura, 0 que torna este componente o principal



indicador de problemas de amostragem do leite. Recomenda-se que quaisquer
resultados de andlise com teores de gordura abaixo de 2% ou acima de 5% (rebanhos
cuja base genética é araca Holandesa) devam ser descartados e repetidos.
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Figura 95 -~ Efeito da auséncia de homogeneizagao do leite refrigerado sobre o teor de
gordura no leite (Favreto, 2001)

4.14 Variacao ao longo da ordenha

Outro fato bastante conhecido que afeta a amostragem do leite de vacas
individuais € que o primeiro leite removido do Ubere contém muito menos gordura (1 a
2%) do que o leite removido ao término do processo de ordenha (7 a 9%) (DURR et al.,
2001). Os glébulos de gordura podem agregar-se nos alvéolos, 0 que retarda a sua
passagem para o teto, enquanto que a porcdo fluida passa mais prontamente. 10
implica dizer que a avaliagdo da composicéo do leite produzido por uma vaca deve ser
baseada em amostras retiradas apds a ordenha completa da vaca ou aravés de
amostradores acoplados ao conjunto de ordenha que coletem aliquotas de leite das
vérias fases da ordenha.

Muitos produtores também ignoram ou esguecem o fato de que a composicéo do
leite varia significativamente entre ordenhas realizadas no mesmo dia, principalmente
em funcdo do intervalo entre ordenhas ndo ser uniforme paratodas as vacas, 0 que torna
necessario compor amostras com iguais aliquotas das 2 ou 3 ordenhas realizadas ao
longo de 24 horas para que se obtenha amostras representativas da composicéo do leite
de cadavaca

E importante salientar que a amostragem do leite de animais individuais ndo
deve alterar muito a rotina de ordenha do rebanho, o que pode provocar descargas de
adrenalina nas vacas e a consequente inibicdo do estimulo da ocitocina, fenbmeno
conhecido por "retencdo do leite". O leite retido no Ubere é justamente 0 mais rico em



gordura, fazendo com que a andlise da composicdo do leite obtido de uma vaca
estressada seja de pouco valor parase avaliar 0 seu estado nutricional.

4.15 Temperatura de armazenamento da amostra

O leite € um alimento atamente perecivel e a degradacdo microbiolégica do
mesmo comega a ocorrer a partir do momento em gue se procede a ordenha. Todo o
esforgo que se faz para que o leite seja obtido com 0 maximo de higiene para reduzir a
contaminagdo e conservado a baixas temperaturas a fim de inibir o crescimento dos
microrganismos que degradam o leite € igualmente valido para as amostras de leite
enviadas para analise laboratorial.

Como forma de se prevenir a agdo dos microrganismos sobre as amostras de
leite, 0 uso de conservantes quimicos se tornou rotina n maioria dos paises,
especialmente nas amostras destinadas a andlise de composicéo e contagem de células
sométicas. Os conservantes mais utilizados s&o o dicromato de potéssio, o qual possui
uma alta toxicidade e dificulta o tratamento dos residuos de leite, e o Bronopol, de
toxicidade baixa mas com semelhante dificuldade no tratamento de residuos.

A eficacia destes conservantes, contudo, € dependente da temperatura a que as
amostras de leite sGo submetidas desde a coleta até a chegada ao laboratério. Muitas
amostras, mesmo contendo conservante, chegam ao laboratdrio coaguladas,
especialmente em épocas de altas temperaturas. Em funcdo do exposto acima,
recomenda-se que todas as amostras de leite (mesmo com conservante) permanecam
refrigeradas (4 °C) desde a coleta até a chegada ao laboratorio através do uso de caixas
0 térmicas apropriadas para que ndo haja distorgdes na composicdo do leite. Alteracdes
no teor de proteina geralmente s80 mais encontradas, pois hd um maior crescimento
microbiano caso a amostra ndo se mantenha na temperatura recomendada.

4.16 Tempo de armazenagem

Outro fator fundamental é a idade da amostra a ser analisada. A medida que o
tempo passa, 0 leite comeca a ser degradado e alteracOes significativas na sua
composicao ocorrem. O componente que mais é aterado € a lactose, em funcéo do seu
desdobramento em acido Iactico pela acdo dos microrganismos mesofilos.

Quando a determinacdo da composicdo do leite é realizada pelo método do
infravermelho, o &cido lactico presente na amostra € interpretado como proteina, o que
causa um erro na determinacdo da proteina total. A Figura 96 mostra o que ocorre com
os teores de lactose e proteina total, medidos no infravermelho, a medida em que o
tempo passa.

O efeito do tempo de armazenagem sobre a qualidade da amostra é
particularmente preocupante em amostras de tanque refrigerador, uma vez que quando a
coleta é redlizada o leite ja esta armazenado de 24 a 48 horas, e ja pode ter sofrido
degradacdo microbiana. O efeito da idade da amostra sobre a composi¢cdo do leite foi
analisado por NG-KWAI-HANG e colaboradores (1984).
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Figura 96 — Efeito do tempo de armazenamenlo sobre os teores de lactose € proleina
total no leite, em amosltras relrigeradas com e sem conservante, delerminados pelo
método do Infravermelho (Favreto, 2001)

Ainda sdo poucos os trabalhos relatando o tempo maximo de armazenamento do
leite sem que haja uma alteracdo nos seus constituintes. A Embrapa e o Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento relatam ndo haver diferencas significativas nas
analises de amostras armazenadas até sete dias. Para anadlise de gordura, o recomendado
€ que sejam feitas as andlises das amostras em até cinco dias ap0ds coletado o material.

4.17 Outros fatores que afetam a composicao do leite

A freguéncia entre ordenhas apresenta efeito significativo para a porcentagem de
proteina e gordura, sendo que animais ordenhados trés vezes ao dia apresentam teores
levemente inferiores aos ordenhados duas vezes ao dia. A reducéo destes componentes
pode ser explicada pela diluicdo causada com o aumento da producdo de leite sobre
essas condicdes de manejo (RIBAS et al., 2001).

A concentragdo de gordura no leite é alta logo apds o parto, sendo reduzido
rapidamente a medida que a producéo de leite aumenta, vindo a aumentar gradualmente
do meio para o fim da lactacdo. No entanto, a quantidade total de gordura (kg)
produzida pela vaca segue tendéncia diferente, muito proxima da curva de producéo de
leite (DURR et al., 2000). A producdo de proteina no leite das vacas sdo reduzidas nos
trés primeiros meses de lactacdo, aumentando progressivamente na medida que a
lactacdo evolui, seguindo uma tendéncia contraria a producdo diaria.

Segundo RIBAS et al. (2001) a porcentagem de proteina é contréria a producéo
de leite, com as menores porcentagens de proteina entre 45 e 54 dias de lactacéo.

Segundo PIMPAO et al. (1997), Ribas et al. (1 996), HAYGERT et al. (2000) e
RIBAS et al. (2002) a idade da vaca ao parto influencia significativamente tanto a



producéo de gordura quanto a sua concentracdo no leite, ocorrendo aumento nestes
valores até aproximadamente 80 meses de idade ao parto e posteriormente reduzindo
estes valores.

O numero de lactagdes também influencia a concentragdo de proteina, sendo que
guanto maior 0 numero de lactagbes, menor serd a concentragdo de proteina no leite
(CARVALHO, 2002b; CUNHA et ai., 2002).

5. Conclusao

Diversos séo os fatores que afetam a produgdo elou composicao do leite. Dentre
os fatores relatados neste material cerca de 40 — 50% se d& via nutricional. Entretanto,
guase todos os aspectos sd0 passiveis da manipulagdo do homem, exceto para as
interacOes ocorridas entre as fontes de variagéo.

Na Tabela 50, encontram-se um resumo dos efeitos descritos neste material,
onde sdo relatados os efeitos das variaveis sobre a producéo e teores de gordura e
proteina no leite. E importante lembrar que algumas variagtes podem reduzir os teores
dos congtituintes, entretanto ao se avaliar a producéo em kg, 0 mesmo comportamento
pode ndo ser encontrado. Por exemplo, pode-se reduzir os teores de gordura e proteina,
mas pelo fato de aumentar a producdo de leite, talvez, haja uma maior producéo total,
em kg, de gordura e proteina.
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MANEJO REPRODUTIVO E INDICESZOOTECNICOSEM GADO
DE LEITE

Emanuel I1saque Cordeiro da Silva (emanuel.isagque@ufrpe.br)
1. Introducéo

A pecudria leiteira encontra-se em fase de transicdo, passando de um modelo
extrativista a uma pecuaria competitiva, tendo, assim, que produzir de forma eficiente e
com baixo custo.

A €eficiéncia reprodutiva, os fatores nutricionais, sanitarios e genéticos sdo
fatores que influenciam a produtividade do rebanho leiteiro e para verificar se esses
fatores estdo interferindo € necessario fazer um controle rigoroso, por issO as
propriedades leiteiras trabalham com os indices zootécnicos.

Os indices zootécnicos sd0 aqueles cuja interacdo resulta na producdo
propriamente dita. Esses fatores podem ser analisados através de indices que permitam
verificar o nivel produtivo e reprodutivo do rebanho. Dentre os indices zootécnicos
preconizados destacam-se, idade a0 primeiro parto e ao abate, taxa de natalidade e
desmama, taxa de desfrute, taxa de mortalidade, entre outros.

Neste sentido, faz-se necess&rio a andlise da performance reprodutiva animal,
estabelecendo-se e avaliando-se parametros e indices reprodutivos, para que se possa
identificar, definir metas, monitorar e solucionar os fatores que estéo comprometendo a
eficiéncia reprodutiva e produtiva do rebanho.

A seguir destaca-se 0s principais parametros gue comprometem o0 manejo
produtivo e reprodutivo em gado de leite, a serem considerados em um plano de
avaliacdo, como indices zootécnicos, controle leiteiro e evolucéo do rebanho.

2. Parametros a serem avaliados no manej o reprodutivo de gado de leite
2.1 indices Zootécnicos:

S80 as metas estabelecidas ao ciclo produtivo dos animais que devem ser
alcancadas pelo sistema de producéo; influenciam diretamente o nimero de animais do
rebanho, bem como sua producéo. Alguns indices:

« Taxa de Natalidade: € o nimero, em percentuais, de partos ocorridos no
rebanho de matrizes da propriedade;

» Taxa de Mortalidade: € o nUmero, em percentuais, de mortes ocorridas nas
diferentes categorias animais, como: bezerras de zero a um ano; bezerras de um a dois
anos;

» Taxa de Reforma: é 0 nimero, em percentuais, de animais do rebanho de
matrizes que serdo descartados, sendo substituidos por animais de reposicéo,
normalmente mais jovens e melhorados geneticamente;



* Relagdo Touro / Vacas. significa 0 niUmero de touros planejados a servir o
rebanho de matrizes disponiveis a cobertura na producéo leiteira. Esta relacéo indica a
necessidade ou ndo de aquisi¢éo de reprodutores pela propriedade.

» Unidade Animal (VA): significa o equivalente a 450 kg de peso vivo do
animal. Tal medida serve para indicar 0 peso médio das diversas categorias animais,
para melhor se calcular a capacidade de suporte da &rea disponivel a producéo.

Para evolugéo de rebanho, ao se considerar que uma vaca adulta pesa 450 kg, ou
sgja, uma UA, pode-se estimar os valores, em UA, das demais categorias, por exemplo:
- Touro = 1,25 UA
- Vacas Adultas = 1,00 UA
- Bezerros zero aum ano = 0,25 UA
- Bezerros um a dois anos = 0,50 UA
- Novilhas= 0,75 UA

« Capacidade de suporte: significa o quanto a area disponivel de forragem para
pastejo na propriedade suporta de peso vivo do rebanho total. Esta capacidade depende
diretamente da qualidade do solo, da espécie forrageira, das condigdes climaticas, bem
como do nivel de manutencdo desta area. Normalmente, € expressa em Unidade Animal
/ hectare (UA/ha).

Todos estes parametros irdo gudar a fazer um diagnostico da propriedade rural,
entretanto, para a fazenda ser realmente eficiente estes parametros devem ser
corretamente levantados, armazenados e trabalhados. Para isso, existem hoje em dia
diversos softwares de gerenciamento que podem ajudar. Entretanto, se 0 administrador
da propriedade rural tiver grande organizacdo isso também pode ser feito em simples
planilhas do "Excel”. O mais importante, € trocar as famosas "cadernetas de anotacéo”
por outro sistema no qual a informacdo possa ser acessada mais facilmente e
rapidamente, com grande precisdo. Além disso, sistemas computadorizados permitem a
realizacéo de diversos tipos de andlises, cruzamento de dados e originam relatorios mais
completos e confiaveis. 1sso ndo significa que o pedo agora ird montar no lombo do
cavalo levando nas costas um laptop. Significa que toda informacdo levantada no
campo, no curral e no tronco de mangjo que estava antes apenas em papel sera
transposta em planilhas de computador e gerard nimeros para avaliagdo da propriedade,
ajudando a estabelecer parametros e metas a serem alcangados.

Assim, pode-se ver que peguenas mudancas poderdo gudar na melhora do
gerenciamento da propriedade e a transformacdo dela em uma empresa, a qual devera
trazer lucros e alcancar as metas estabelecidas. O mais interessante € que estas pequenas
mudancas sdo feitas com ferramentas simples, baratas e facilitadoras de diagndstico,
gue trazem grande retorno a propriedade.

2.2 Periodo de servico (PS) eintervalo de partos (IP)

O periodo de servico, ou dias em aberto, € definido como periodo (em dias)
entre o parto até a primeira concepcao fértil confirmada pela gestacdo da vaca. Este
indice auxilia na avaliagcdo do estado nutricional e sanitario dos animais e do retorno a
atividade ovariana IUtea ciclica, na eficiéncia de observagdo do cio e da IA eou



comportamento sexual e na qualidade seminal do reprodutor. O periodo de servico é
influenciado diretamente pela fertilidade da fémea e do macho, pela eficiéncia de
deteccdo de cio e pela inseminacdo artificial. Como o periodo de gestacdo nos bovinos
ndo sofre grandes variagBes, em média 285 dias, o intervalo de parto, considerado o
indicador final da performance reprodutiva de um rebanho, esté diretamente relacionado
com o periodo de servico. E o periodo em meses decorrente da data do parto anterior até
0 presente parto. Est4 diretamente relacionado ao PS. A andlise deste indice fornece
avaliacdo geral da performance reprodutiva do rebanho. Neste sentido, para obter IP de
12 meses (ideal), o PS ndo poderia exceder a 85 dias (RAWSON, 1986).

FARIA (1991) relata que, como ponto de partida na exploracéo leiteira, a vaca
gue ndo der uma cria por ano acarretara grande perda de leite e bezerros na propriedade,
conforme mostra os dados da Tabela 51.

Tabela 51 — Relacao do intervalo entre partos com a eficiencia de producao

Parametros Intervalo de Parlos

12 meses 18 mases
Vida util da vaca 6 anos 6 anos
N¢ de crias 8 4
Produgao lactagao 3500 kg 3500 kg
Produgao na vida util 21000 kg 14000 kg
Producao vaca /dia 9.6 kg 6.4 kg
Perda diaria /vaca 3.2 kg

Fonte: FARIA (1991a).

Segundo 0 mesmo autor, a0 se considerar uma propriedade com 100 vacas
leiteiras, a perda real didria seria 320 kg de leite, 0 que corresponderia a prejuizo anual
de 116.800 kg de leite, além da producéo de bezerros.

Em adicdo, FERREIRA (1991) citou o percentual de incremento obtido na
producéo de leite, ao reduzir o IP do rebanho para 12 meses (Tabela 52).

Tabela 52 — Redugao do intervalo de partos para 12 meses e aumento (%) aproximado
na producao de leite,
Intervalo de parios

Aumento na producao de leite (%)

De Para

24 12 100
21 12 75
18 12 50
17 12 40
16 12 33
15 12 25
14 12 16
13 12 8

Fonte: FERREIRA (1991a).



Alguns indices complementares a0 PS e IP podem ser utilizados no manejo
reprodutivo como auxilio na avaliagdo da condicdo nutricional e sanitéria dos animais e
na eficiéncia de deteccéo de cio, como a "porcentagem de vacas ciclando apds 60 dias
do parto", que pode ser obtida a partir dos animais observados em cio durante o periodo
de servico. Outro indice denominado "dias ao primeiro servigco” é obtido pelos dias apos
0 parto até a primeira cobertura ou inseminagdo artificial e depende do retorno da
atividade ovariana (influenciado por condi¢do nutricional, parto distécico, infeccdo
utering, retencdo de placenta, dentre outros), pela eficiéncia de deteccdo de cio e pela
decisdo do produtor em inseminar ou ndo o0s animais antes de 60 dias pos-parto. Neste
sentido, tem-se recomendado a inseminagdo ou cobertura de fémeas que apresentam o
primeiro cio 21 dias pds-parto, pois, neste caso, a prética de esperar os 60 dias pos-parto
pode afetar negativamente o intervalo de partos. Vale ressaltar que se consideram, como
6tima performance reprodutiva, nutricional e sanitéria, os bovinos com periodo de
servico de 85 a 110 dias que resultaram em intervalo entre partos de 12,5 a 13 meses.

2.3 ldade a puberdade e ao primeiro parto

A maturidade sexual em novilhas depende mais do peso corporal que da idade.
Neste sentido, a taxa de crescimento tem consideravel influéncia sobre a idade a
puberdade e, conseguentemente, ao primeiro parto (HOPKINS, 1989; FERREIRA,
1991). Portanto, tem sido observado que a idade a puberdade € influenciada pelo nivel
nutricional recebido pelas bezerras durante o periodo pré-pubere (Tabela 53), em que
baixo nivel de energia retarda a puberdade (SORENSEN et al., 1959, citados por
HOPKINS, 1989).

Vale ressaltar que os animais sob baixo nivel nutricional que tiveram atraso na
idade a puberdade ndo apresentaram cio até que o0 seu peso corporal fosse similar ao
peso dos animais ao primeiro cio que receberam nivel nutricional normal e alto (tabela
53), reforcando, assim, a influéncia do peso no desenvolvimento reprodutivo dos



animais. A taxa de crescimento das bezerras e novilhas € um excelente indicador do
nivel de manejo adotado na propriedade (HOPKINS, 1989 e FERREIRA, 1991).
Segundo FARIA (1991), o sistema de criagdo de bezerras deve fazer com que a
novilha leiteira alcance a puberdade com 14 a 16 meses de idade com peso médio de
350 kg (racas grandes) e 250 kg (ragas peguenas), idade ao parto de 24 a 27 meses com
peso médio de 500 a 550 kg (racas grandes) e 400 a 450 kg (racas pequenas), pois com
essas proporgdes as novilhas de primeira cria mostraréo menos propensdo a partos
distécicos e terdo condicdes de enfrentar a lactagdo sem desgaste fisico acentuado, além
de maior vida til produtiva. Para isso, faz-se necessério ganho médio de 740 g/dia, em
gue os animais atingem peso médio a maturidade em torno de 650 kg (ragas grande) e

Tabela 53 — A idade e peso ag primeiro cio em novilhas Holandesas alimentadas com
trés niveis de energia

Idade ao 1° Cio Peso ao 1° clo
Consumo de NDT meses media ibras media
Baixo (60°%) 136-185 166 430 - 575 540
Normal (100%) 85-127 113 440 - 650 580
Alto (140%) 6,7-9.9 8.5 460 - 640 580
Fonte: Sorensen et al. (1959), citadoes por HOPKINS (1989).

550 kg (ragas pequenas).

2.4. Periodo de lactacéo (PL)

O periodo de lactacdo esta relacionado ao aproveitamento da vaca como
produtora e interage com o intervalo entre partos (IP) interferindo na eficiéncia de
producéo. Se o IP for de 12 meses (ideal), 0 PL devera ser de 10 meses, pois a vaca
necessita estar 2 meses sem producéo de leite para se preparar para a proxima lactacdo.
Neste caso, a vaca de leite tem a oportunidade de produzir 83% do seu tempo de vida
atil. Se ocorreu reducéo no PL elou ampliacdo no | P, havera perda, pois o percentua de
vacas que irdo participar no processo produtivo sera menor (Tabela 54) (FARIA,
1991a).

Neste sentido, a selegdo genética, o nivel nutricional, 0 manejo reprodutivo e o
eficiente controle leiteiro sdo necessérios para garantir a producéo e produtividade do
rebanho, para a sua viabilidade e manutencdo no mercado produtivo.



3. indices de avaliagio da performance reprodutiva em gado de |eite

Visando padronizar o conhecimento dos principais indices utilizados na
avaliacdo da performance reprodutiva em gado de leite, a seguir sdo apresentadas as
definicdes e formulas para o calculo dos respectivos indices (BRAUN, 1986; FETROW
et al., 1990; e FERREIRA, 1991):

3.1 Previsdo do intervalo de partos (PIP)

PIP = (PS + 282) em que:
PIP = previsdo do intervalo entre partos; PS = periodo de servico; 282 = periodo
médio de gestacdo em bovinos (dias).

Tabela 54 — Relagao do periodo de Iai:_té'ééo (PL) e Intervalo entre partos (IP) sobre o
percentual (%) de vacas em laclagao no rebanha/ano

Periodo de lactacao Intervalo entre partos (meses)
(meses) 12 15 18

10 83 66 55

G 75 60 50

8 66 53 44

7 58 48 38

6 50 40 33

Fonte. FARIA (1991a).

A produgéo de leite/vaca aumentou mais de duas vezes enlre 0s periodos anles
e apos a intensificacao do sistema de producao (
Tabela 55). O intervalo de partos ndo sofreu mudangas significativas.

Tabela 55 — Médias para produgdo de leite, duragdo da lactacdo, intervalo de partos.
produgdo de leite por intervalo de partos e idade ao primeiro parte, de acordo com o
periodo de intensificacdo - Sistema Intensivo de Producio de Leite - Gado Holandés.

_Caracteristicas 1984-1991 1992-1997 1998-2001
Producao de leite/lactacao, kg 3.194 5.148 7.744
Durag¢ao da lactacao, dias 296 250 292
Intervalo de partos, dias 408 398 425
Prod. leite/intervalo de partos, kg/dia 11,85 14 87 18.90
Idade ao primeiro parto, dias 977 933 820

Fonte: Embrapa pecuana Sudeste de leite



3.2 Periodo em diasaté o primeiro cio

E o periodo (dias) decorrente do parto até a observacio do primeiro cio. Este
dado permite avaliar o retorno da atividade ovariana IUtea ciclica e a €ficiéncia de
deteccdo de cio.

3.3 Servigos por concepcao (SC)




E obtido pelo nimero de servigos (inseminagd ou monta) necessarios para a
fémea se tornar gestante. Este parametro permite avaliar a eficiéncia do inseminador e a
performance reprodutiva do touro e da fémea. Pode ser obtido pela seguinte formula:

SC = S/C emque:

SC = servigos por concepcdo; S = nimero de servicos realizados para se obter a
prenhez e C = nimero de fémeas comprovadas prenhes.

3.4 Taxa de concepcao ao primeiro servico (TCPS)

E obtida pelo nimero de fémeas prenhes ao primeiro servico (IA ou monta) em
relacéo ao numero total de fémeas inseminadas ou cobertas.

Avalia a eficiéncia de inseminagcdo ou da monta e a performance reprodutiva da
fémea e do reprodutor, sendo obtida pela seguinte férmula:

TCPS (S/P) x 100

em que:

TCPS = taxa de concepgdo ao primeiro servico; S = numero de fémeas prenhes
ao primeiro servico; e P = numero total de fémeas inseminadas ou cobertas.

3.5 Taxa de concepgado com menos de trés servicos

E obtida de forma semelhante & calculada para o primeiro servico. Além de
avaliar os mesmos parametros, serve como indicador de custos e como critério de
selecéo e descarte de animais.

3.6 Percentual de vacas com periodo de servico acima de 120 dias

Este parametro auxilia na avaliagcdo do status nutricional, sanitério e reprodutivo
do rebanho, da eficiéncia de deteccdo e inseminacéo artificial, servindo também como
critério para descarte dos animais.

3.7 Periodo seco

E o periodo em que a vaca ndo se encontra em lactagdo. Recomenda-se que o
animal ndo estgja em lactacdo de 50 a 60 dias antes do parto, visando a reposicdo da
condicdo corporal e preparagd da glandula maméria para a proxima lactacdo.
Entretanto, periodos menores que 40 dias e maiores que 70 dias sd0 preudiciais a
proxima lactacdo e a atual producéo de leite da vaca, respectivamente.



3.8 Taxade gestagédo (TG)

E um indice que avalia a fertilidade da fémea e do reprodutor (ou sémen), bem
como a eficiéncia de deteccdo de cio e dainseminacdo (ou monta). A taxa de gestacdo €
calculada pela seguinte férmula:

TG =(VG/FT) x 100
em que:

TG = taxa de gestacéo; VG = numero de vacas gestantes; FT = nimero total de
fémeas (gestantes e vazias) em reproducdo, a serem avaliadas no final de determinado
periodo (mensal).

3.9 Taxa de natalidade (TN)

E 0 método mais adotado no Brasil e o de maior uso entre os criadores pela
facilidade de sua aplicacdo, pois além de ndo exigir escrituragdo zootécnica, pode ser
determinado pela simples contagem de vacas e novilhas (vacas primiparas, vacas
multiparas e novilhas nuliparas) em idade de reproducéo e também dos bezerros
nascidos naguele ano, estabelecendo-se dai 0 valor percentual.

) n°de bezerros nascidos
Taxa de natalidade = —; — - — x 100
n° de fémeas aptas a reproducdo

As falhas nesse método so bem evidentes; assim, as fémeas adultas que deixam
de apresentar estro regularmente e também aquelas vacas que ndo conseguem nao sdo
prontamente detectaveis principalmente quando ndo ha diagndstico precoce de gestacéo,
como ocorre em quase todos os rebanhos bovinos no Brasil.

Resumindo, a taxa de natalidade refere-se ao nUmero de bezerros (as) nascidos
vivos, sendo calculada pela seguinte formula:

TN = (BV/FT) x 100

em que:
TN taxa de natalidade; BV numero de bezerros nascidos vivos;, FT = nimero
total de fémeas em reproducdo, a serem avaliadas no final de determinado periodo
(anual).
A Tabela 56 apresenta sugestdes de indices reprodutivos com respectivos
valores ideais a serem atingidos (metas) e os que indicam problemas no rebanho.



Tabela 56 — Indices reprodutivos com respeclivos valores Ideals a serem alingidos
(metas) e que indicam problemas no rebanho

;L . . - Indicam
/,
Indices reprodutivos Ideal Metas problemas
Periodo de servigo (PS) 60 dias 80 a 110 dias > 140 dias
P 125a13
: o 2 I ' - I
Intaervalo entre partos (IP) 12 meses meses 14 meseo
Tx detecgdo do cio 90°% 70 & 80% < 50%
Vacas em cio 80 dias pos parto > 90% > 80% < 80%
Dias ao 1% cio observado <40 dias 40 a 60 dias > B0 dias
Servicos por concepgao 1.4 1.5a17 >25
Tx de concepg¢ao ao 1% servigo 65% 20 & 60% < 40%
Tx de concepcao com mencs de 3 o < i _ govy
servigo 100% > 80% < 80%
;e;;centual de vacas com PS > 120 < 5% < 10% > 15%
Periodo seco S50a60dias 5Daéldias <45o0u>70dias
9 24336 <24 ou > 40
idade media ao 1% parto 24 meses T R
Tx de nalalidade > 89% 75 a85% < 70%
Tx de monalidade de bezerros (as) < 3% <5% >10%
Tx de aborto < 7% < 10% >10%

_Preconizado para gado Holandés em paises de clima temperado,
Preconizado para gado Holandés no Brasil.

3.10 Producéo percentual de bezerros desmamados

Nesse método evita-se o0 inconveniente de relegar ou ignorar o elevado indice de
mortalidade que ocorre desde 0 nascimento até o desmame, como acontece no caso da
medicdo da fertilidade pelo nUmero de bezerros nascidos. Logo, do ponto de vista da
funcéo econémica (que todo o rebanho bovino representa), € um método mais preciso.

Também nesse caso, ndo ha necessidade de escrituragdo zootécnica, bastando
portanto proceder-se a contagem dos bezerros desmamados no periodo de um ano e do
nimero de fémeas aptas a reproducdo, estabelecendo-se arelacdo percentual.

n° de bezerros desmamados

Eficiéncia reprodutiva =
p n° de vacas no rebanho

Do mesmo modo que no caso anterior, a vacas que ndo apresentam estro
regularmente ou aguelas gue ndo emprenham, deixam de ser percebidas de imediato, o
que é um problema grave. indices acima de 78 % de bezerros desmamados sio
considerados bons.

A eficiéncia produtiva em fazendas de cria est4 vinculada a producdo de
bezerros que, por sua vez, esta edtreitamente ligada a performance reprodutiva do
rebanho. Ja em fazendas de recria e engorda a eficiéncia esta quase que exclusivamente
voltada a nutricdo e sanidade dos animais e a venda dos produtos finais. Assim, €
possivel notar todas as fases do sistema produtivo de uma fazenda gira entorno de
performance e resultados, os quais refletem em lucro ou prejuizo. A Unica forma de
saber quanto se esta ganhando ou deixando de ganhar, é mantendo-se um banco de



dados muito bem organizado da fazenda e fazendo-se um bom gerenciamento desses
dados, ligando o escritério ao campo.

Em uma empresa que visa alcancar lucros, € extremamente necessario que haja o
controle total de todos os setores e que sejam determinadas metas a serem alcancadas.
Uma fazenda € uma empresa, onde ha investimento de capital e espera-se lucro. Por isso
€ fundamental o controle de todas as atividades e setores dentro da propriedade rural, ou
Sgja, 0 gerenciamento.

Infelizmente, ainda observa-se que muitas propriedades sdo administradas de
forma muito desleixada, sem controle rigido de suas atividades e sem planejamento.
Esse descaso € muitas vezes um reflexo da demora que uma fazenda tem para
"gquebrar”, ja que os prejuizos de um setor vao sendo cobertos pelo capital de outro,
dando a imagem ao produtor de um falso equilibrio e resultam em uma consequente
comodidade com a situagdo. Nesses casos, quando o produtor realmente enxerga o
tamanho do problema, ja ha grandes dividas e muitas vezes a situacdo € irreversivel.
Entretanto, se for instituido um controle mais criterioso da propriedade, os problemas
poderdo ser rapidamente reconhecidos e corrigidos para que a fazenda ndo deixe de ser
realmente produtiva.

Com base neste ponto, iremos apresentar alguns parametros reprodutivos, 0os
guais poderdo gjudar no estabelecimento de metas e objetivos. Naturalmente, ao pensar
em reproducdo, a primeira taxa que vem a cabeca é a "taxa de prenhez". Assim, em uma
propriedade de cria, sempre se tem o foco em "quantos por cento de vacas ficaram
prenhes no final da estacdo de monta”. Porém, ndo podemos esquecer que esta € apenas
uma das taxas que devemos olhar, pois este parametro é apenas o resultado parcial da
reproducéo e sozinho ndo é capaz de mostrar onde estédo as falhas e em que pontos
podemos atuar para melhorar essataxa. Por exemplo, uma alta taxa de prenhez no final
da estacdo de monta pode ser devido a alta taxa de concepcdo do touro de repasse
utilizado e ndo necessariamente da inseminacdo artificial utilizada na propriedade.
Nesse caso, se outros critérios fossem utilizados mostrando que houve problemas na
inseminacdo, uma investigacdo mais detalhada poderia ser feita para verificar se as
falhas foram relativas a problemas no sémen, inseminador, protocolo hormonal ou
outro. Enfim, seria muito mais fécil se corrigir o problema para aumentar a taxa de
prenhez subsequente. Seguem abaixo algumas taxas que consideramos importantes para
0 gerenciamento e controle da performance reprodutiva de um rebanho.

) n° de animais inseminados (cobertos)
Taxa de servigo = —— — x 100
n° de animais em reproducao

Em sistemas tradicionais de inseminacdo artificial com observacdo de cio, ataxa
de servico € um parametro que dard a no¢éo de como esta a ciclicidade dos animais e
gudo eficiente esta a observacdo de cio. Sabemos que esta taxa pode variar de 0 a 100%
e que, em sistemas em que se usa a deteccdo de cio, possui influéncia de uma série de
variaveis como a ciclicidade, a frequéncia de observacdo de cio e a eficiéncia de
observacdo de cio. As duas Ultimas, por sua vez, dependem muito do treinamento e
dedicac@o dos funcionarios que também sdo influenciados por uma série de fatores
(financeiro, emocional, cultural etc.).




Além disso, j4 estd bem estabelecido na literatura cientifica que animais
mantidos a pasto nas condi¢des brasileiras (pouca oferta de alimento e pastagens de
baixa qualidade) apresentam grande prevaléncia de anestro (aciclicidade), o qud ira
refletir em baixa taxa de servico. Assim, uma interessante maneira de aumentar a taxa
de servico seria melhorar a ciclicidade dos animais e ndo depender da deteccédo de cio.
Hoje, 0 uso de biotécnicas relacionadas a reproducdo como a inseminacdo artificial em
tempo fixo (IATF) induzem a volta a ciclicidade e permitem que 100% dos animais
sgjam inseminados sem a necessidade da observacdo de cio, eliminando todos os
possiveis problemas relacionados a ela.

P de animals prevhes

- - - 100
n® de animaly nreminedes (codartos)

Taxa de concapsiio ™

u’de anilrale vrenkes

- . x 100
1° de auinals em 7avroduscio

Taxg de pranigs w

Muitas pessoas acreditam que taxa de concepcdo e prenhez refletem a mesma
Ccoisa, porém isso ndo € sempre verdade. A taxa de concepcao leva em conta apenas 0s
animais que foram inseminados ou cobertos, ja a taxa de prenhez considera todos os
animais aptos areproducéo.

Assim, em um rebanho em que se usa a deteccéo de cio, a taxa de concepcéo
consideraria 0s animais que entraram em cio e foram inseminados e a taxa de prenhez
levaria em conta o total do rebanho em reproducéo independente de terem dado cio ou
terem sido inseminados. Consequentemente, pode-se concluir que, nesse caso, ataxa de
concepcao € sempre superior a taxa de prenhez da fazenda. E importante ter isso bem
claro para que ndo haja desentendimentos em conversas e leituras, tomando-se uma taxa
pela outra e tendo aimpressdo de falsos resultados. Por exemplo, se dois produtores A e
B est@0 conversando sobre as taxas de suas fazendas e o produtor A fala das taxas de
prenhez e 0 B das taxa de concepcdo achando que estédo falando da mesma coisa,
certamente eles terdo aimpressdo que areproducéo dafazenda B € muito mais eficiente,
0 que ndo € necessariamente verdade. Também € importante esclarecer que quando se
utiliza programas de |ATF essas duas taxas se igualam, pois tem-se 100 % de taxa de
servico e, portanto, todos os animais aptos a reproducdo serdo inseminados.

n° de abortos
Taxa de aborto = x100

n° de animais com gestacao confirmada
Apés realizar um diagnéstico de gestacdo, muitas pessoas ndo mais se
preocupam com O numero de animais que continua gestante. 1ssO ocorre pois
normalmente h&4 uma baixa taxa de perda gestacional (ao redor de 3 a 5% entre 30 e 60
dias de gestacdo) em gado de corte. No entanto, se compararmos essa taxa com a
encontrada em gado de leite (onde a perda gestacional em bem maior; ao redor de 20%
no mesmo periodo), notaremos a importancia da identificagdo destes animais para tentar




corrigir com rapidez esta "falha". Nesta classe de animais em que a perda gestacional é
elevada, é comum a realizacdo de exames com 30, 60, 100 dias de gestagdo e no
momento da secagem, para que se possa proceder a re-inseminagdo 0 mais rgpido
possivel (lembrando que em gado de leite estabulado normalmente ndo ha estacdo de
monta e, portanto, esse processo deve ser continuo).

Além disso, tanto para gado de leite quanto de corte, esta taxa pode mostrar um
possivel problema que esteja ocorrendo na propriedade referente a alguma doenca
infecciosa ou mesmo a técnicas de manejo. Sabe-se que doencas como brucelose e
leptospirose, dentre outras, podem trazer um grande prejuizo e que medidas que levem a
identificacdo dos animais infectados e a sua respectiva eliminacéo teréo um impacto
muito grande e de répido efeito na propriedade. Além disso, ficaria facil estabelecer
uma estratégia mais rigida ou mesmo adotar um sistema de vacinag&o e diagnostico de
doenca infecciosa

. n° de animais inseminados (cobertos)
Taxa de concepgdo = — x 100
n° de animais prenhez

Esta taxa trara uma visdo de quanto esta sendo eficiente a inseminagdo. Se o
numero de servigos por concepgdo for alto, significa que os animais foram inseminados
muitas vezes para tornarem-se gestantes. 1sso pode ser resultado principalmente de falha
na deteccdo de cio (animal que efetivamente ndo esté no cio), momento de inseminagdo
errado ou inseminacdo ineficiente, entre outros.

Periodo de Servico = Intervalo entre o parto e a concepcado (dias ou meses)

Intervalo de partos = Intervalo entre dois partos consecutivos

Estes pardmetros estéo inter-relacionados e terdo reflexo direto na quantidade de
bezerros nascidos na propriedade por ano. O periodo de servico e o intervalo entre
partos sdo diretamente influenciados pela taxa de ciclicidade do rebanho, assim como
pelo momento em gue ocorre o retorno a ciclicidade no rebanho. Assim técnicas que
possibilitem o adiantamento do retorno da ciclicidade levardo a uma consequente
melhora nestes dois parametros.

n° de matrizes introduzidas no rebanho

Taxa de reposicao = = - —
n° de matrizes em reproducao

A taxa de reposicdo € um parametro que reflete a renovacdo de animais do
rebanho. Ainda, pode refletir o quanto a propriedade esta eficiente em ter animais
gestantes, quando todos os animais "vazios' sdo eliminados. Exemplo, se a fazenda
tiver uma taxa de 33% de reposicao, isso significa que a cada 3 anos aproximadamente
todo o seu rebanho seré renovado.

4. Manegjo reprodutivo detouros

O objetivo maior do manejo reprodutivo em geral € aumentar a taxa de
natalidade, aumentar o percentual de bezerros desmamados, diminuir a mortalidade
especialmente de bezerras e diminuir aidade a primeira cria.

Para que isso seja possivel, deveremos alterar a média de 4 a 5 vacas no rebanho
para produzir um novilho ou novilha apta a reprodugdo. Consegquentemente, temos
como objetivo que o lucro tera que vir da eficiéncia da producéo, do baixo custo de



producéo e ndo devido a oscilagdes do mercado. Para termos um bom manejo
reprodutivo, temos que ter os recursos genéticos de cada sistema de producéo, o sistema
alimentar o mais barato possivel que € a pasto e com possibilidade de suprir nos
periodos criticos com a suplementac&o de bovinos nos pastos.

Em termos de manejo reprodutivo para os touros temos que ter um macho
integro na sua fungdo reprodutiva, com caracteristicas genéticas especificas para o
sistema de producgéo e que possa manter animais bem adaptados a0 manejo da fazenda.
"Touro que faz uma boa bezerra faz cem; com boas vacas, faz duzentas; tendo ciéncia,
faz mil". E necessario que 0 manejo do nascimento a puberdade seja importante para se
classificar os animais para a reproducéo (os parametros de selecdo deverdo ser
especificos para cada caso, ou sgja, cada fazenda). Esta informagdo € importante para
ndo repetirmos erros tradicionais e colocar machos comuns para reproducdo sem
caracteristicas adequadas. Ent&o a selecéo devera ser feitaaté o inicio da puberdade.

ApOs a desmama, os bezerros normalmente sdo separados das bezerras e serdo
manejados sem nenhum estimulo de comportamento sexual adequado, entéo se faz
necessario, proximo da puberdade, testar os animais pré-puberes na sua funcéo sexual,
colocando a sua disposicéo vacas em cio para o teste. No inicio da fase adulta, os
animais escolhidos para reprodutores deverdo ser avaliados para a fungéo reprodutiva
tails como capacidade de fertilizagdo, avaliacdo da libido e condigbes genéticas
suficientes para futura prole. E importante que se faga uma avaliagdo zootécnica a mais
adequada possivel, de acordo com o tipo racial, isto € caracterizagcdo da sua condicéo
fenotipica, como também condi¢do genética que podera ser feita através do seu mérito
genético, tais como, peso ao nascer, peso a desmama, peso a puberdade e condicdo de
masculinidade.

Os machos reprodutores deverdo também ter procedimentos adequados para o
descarte. O critério de descarte devera estar relacionado com itens tais como, condicéo
funcional, idade, avaliacéo androldgica e da libido, comportamental e adequacéo racial.

Para isso se faz necessario elaborar uma escala de pontos para cada reprodutor
em relacdo a exame androldgico, a libido, comportamento, condicdo genética e
condicdo zootécnica.

4.1 O touro

O touro deve ser jovem, iniciando a reproducéo o mais cedo possivel (zebuinos
aos dois anos de idade e europeus ou cruzados aos 14 meses de idade) e permanecendo
em servico por quatro anos ou elaborando no manejo reprodutivo estratégias de
diferentes familias com o uso de touros até oito anos.

Diversas pesquisas evidenciam que a maturidade sexual de touros jovens esta
correlacionada com a circunferéncia escrotal (Figura 97).

No caso de ragas europeias, a medida de 32 cm € padrdo para um touro ser
considerado sexualmente maduro e fértil. Nos zebuinos, pode estar com a maturidade
sexual completa quando a circunferéncia escrotal atingir cerca de 30 cm.

A maturidade sexual de um reprodutor, por certo, inclui avaliagdo de outros
aspectos:
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Figura 97 — Avaliacao de circunferéncia escrotal do touro

a) A libido:

A libido é o interesse demonstrado pelo touro principalmente na procura de
fémeas no estro. Esse aspecto € influenciado por fatores genéticos e € de herdabilidade
considerada alta.

b) Capacidade de servico:

Corresponde a capacidade de o touro readlizar coberturas completas em
determinado periodo de tempo. Essa capacidade € influenciada pela libido, experiéncia
sexual e estado fisico-sanitério do animal.

Os touros com maior capacidade de servico (monta) podem ser identificados a
campo por pessoa experiente ou em curral acompanhados de vacas no cio. Convém
salientar que o teste da libido de curral para os touros zebuinos € comprometido pelo
seu temperamento, exigindo melhorar averiguacéo no pasto. De qualquer forma, é certo
gue touros com maior capacidade de servico tem melhor capacidade reprodutiva. Tal
caracteristica tem herdabilidade média.

¢) Qualidade do sémen:

O sémen deve ser de boa qualidade, confirmada nos exames androldgicos,
seguindo os padrdes técnicos internacionais.

Necessita-se avaliar todos os touros anualmente, para eliminagdo por idade, por
defeitos e problemas observados, reagrupamento dos lotes para monta, exames
androldgicos, ec.



Os touros em servico devem ter bom comportamento. Elimina-se o touro
"pulador de cerca’, de mau temperamento, bravo ou brigador.

O mangjo dos touros devera estar adequado a0 manejo da fazenda, sendo
necessario entdo que possa avaliar a producdo e seu mérito genético a cada ano de
acordo com os objetivos econdmicos de cada fazenda.

5. Evolucgéo e estabilizagéo de rebanhos leiteiros

Plangjar uma atividade leiteira é procurar estabelecer normas zootécnicas que
serdo seguidas, objetivando um aproveitamento racional e econdmico dos recursos
disponiveis na propriedade rural. O objetivo da evolucéo do rebanho no planejamento
zootécnico € o de poder estimar anualmente a populacdo bovina na propriedade, em
suas diversas categorias, em funcdo principa mente da capacidade de suporte da area de
forragem existente. Dessa forma, € possivel ter um maior controle produtivo do rebanho
€, consequentemente, um maior controle comercial dos produtos e animais gerados.

Para um melhor entendimento do processo de evolugcdo e estabilizagdo de
rebanho leiteiro, alguns conceitos sdo importantes de se abordar:

- Dimensionamento do Rebanho: Significa a determinacdo do numero de
animais por categoria, visando a exploracéo racional da &rea destinada ao sistema de
producéo.

- Categoria Animal: E um grupo de animais de faixa etéria semelhante ou
situacdo de producdo semelhante. Como exemplo, podem ser citados. vacas em
lactacdo, vacas secas, novilhas, bezerras de zero aum ano, touros, rufides.

- Evolucéo do Rebanho: Significa as modificacfes ocorridas no rebanho original
(base), a partir dos indices zootécnicos previamente estabelecidos, bem como de
situacfes comerciais (compra e venda de animais).

- Estabilizacdo do Rebanho: Um rebanho estavel significa que ndo ha mais
modificagbes numéricas nas diversas categorias animais do sistema de producéo,
embora este rebanho ndo estgja estatico, e sim passando por uma renovacdo anual.

- Planglando a Evolugdo: A partir da capacidade de suporte definida e do
rebanho base disponivel, é possivel plangjar a evolucdo deste rebanho, utilizando os
indices zootécnicos pré-estabelecidos, assim como as aquisicdes e vendas de animais.
Dessa forma, ano apos ano, a producdo pode ser melhor monitorada, maximizando o
controle produtivo, além de se conhecer previamente o potencial de comercializagdo de
produtos e animais.

Esta € uma "ferramenta" gerencial muito importante, pela sua real possibilidade
de controle da producdo, em todos os aspectos: nutricionais, sanitérios e reprodutivos.



6. Controle leiteiro

O controle leiteiro consiste no registro da producéo de leite de cada uma das
vacas, permitindo assim o acompanhamento da real situagdo produtiva e individual dos
animais existentes na propriedade. Tem como objetivos, dentre outros, fazer a selecéo
de vacas e determinar a quantidade correta de concentrado para cada animal em funcéo
da sua producdo. Assim obter-se-a um melhor resultado produtivo e econémico do
rebanho.

Tal controle deve ser realizado com a maior frequéncia possivel, devido as
mudancas ocorridas na producdo de leite das vacas. Como a redizacdo desta prética,
diariamente, poderia atrapalhar a rotina da ordenha, bem como da propriedade,
recomenda-se a redizacdo sSemanalmente, quinzenalmente ou, quando muito,
mensalmente, visando ndo perder os objetivos do controle. Existem varias maneiras de
se fazer o controle leiteiro, porém, uma das mais préticas, € feita como se descreve a
seguir. E importante destacar que a maneira agui descrita e sugerida ndo serve para
controle leiteiro oficial, sendo, portanto, para uso exclusivo do produtor.

Ao redlizar o controle leiteiro e reprodutivo do rebanho, o produtor poderé&:

* Conhecer a produgdo de cada vaca durante sua vida Util.

* Selecionar 0s animais de maior produgdo e descartar com seguranga os piores
animais do rebanho.

» Promover a secagem das vacas 60 dias antes do parto ou por baixa producéo,
segundo os critérios estipulados para o rebanho.

* Selecionar as filhas das melhores vacas para permanecerem no rebanho,
promovendo o melhoramento genético dos animais.

* Conhecer quais sdo realmente as melhores vacas do rebanho, ou seja, aquelas
gue apresentam longo periodo de lactacéo e elevada persisténcia de producéo.

* Verificar ao longo de um determinado periodo de tempo a evolugdo da
produtividade do rebanho.

» Agregar valor ao rebanho, comercializando os tourinhos, filhos das melhores
vacas.

O produtor de leite pode fazer o controle zootécnico de forma bastante simples,
utilizando fichas padronizadas para controle leiteiro coletivo e individual dos animais.
Existem também programas de computador (software) especialmente desenvolvidos
para o controle zootécnico de sistemas de producéo de leite.
1° passo — identificar os animais:

Todos os animais do rebanho devem ser identificados com brinco numerado na
orelha elou marcacéo a ferro quente, para que as anotagdes sejam precisas.
2° passo — fichar todos os animais.

Preparar uma ficha individual para cada animal do rebanho leiteiro, contendo as
seguintes informacoes:

— Nome do produtor e da propriedade, localizagdo da propriedade, nome e
nimero do animal, cor da pelagem e idade.



— Dados reprodutivos do animal, incluindo data de cio e de inseminagdo ou
cobertura, diagnostico de gestagcdo, data provavel do parto e dados de paricdo (data,
sexo e numero dacria, nome do pai e intervalo de parto).

— Dados do controle leiteiro da vaca, incluindo data do parto e do inicio do
controle leiteiro, producéo mensal, data de secagem, duragdo da lactagcdo (DL),
producdo total PT) e producéo média didria (PM).
3° passo — redizar as anotacdes necessarias:

Realizando o controle leiteiro:

1° passo: Providenciar os materiais utilizados:

Os materiais utilizados sdo: ficha (onde seréo notadas as producgdes de todas as
vacas), caneta, prancheta, balanca e balde.

Os animais deverdo ser ordenhados como de costume, nos horérios e habitos
normais.

2° Passo: Pesar ou medir o volume do leite das vacas ordenhadas pela manha.

A balanca deve ser tarada, ou seja, 0 peso do balde deve se descontado.

O balde contendo o leite deve ser colocado na balanca.

Para vacas que tém bezerro a0 pé o produtor podera adotar uma das duas
sugestdes a seguir:

a) ordenhar completamente todos os tetos e ndo deixar o bezerro mamar no dia
do controle leiteiro;

b) ordenhar completamente trés tetos, pesar o leite; dividir a producéo por trés
(para obter a média); uma vez obtida a média por teto, multiplicar o resultado por
guatro; esse resultado devera ser anotado na ficha de controle leiteiro.

3° Passo: Anotar 0 peso do leite da ordenha da manha.

Anotar a producéo de leite (peso do leite), de acordo com o nome da vaca.

4° Passo: Pesar ou medir o volume do leite das vacas ordenhadas pela tarde.

5° Passo: Anotar o peso do leite na ordenha datarde.

7. Consideracfesfinais

E necessério mensurar e avaliar economicamente o impacto do uso das
tecnologias disponiveis para 0 aumento dos indices zootécnicos e produtivos nas
diversas fases do ciclo de producdo de bovinos, de acordo com cada sistema em
particular, para que possa ser indicado técnica e economicamente as tecnologias. O
nivel de intensificacdo devera ser ditado pelos indices zootécnicos levantados
inicialmente, isto é com baixos indices produtivos, as medidas de manejo, de
investimento menor, proporcionam retornos rapidos. Com o aumento gradativo dos
indices produtivos devem ser introduzidas tecnologias de investimento mais elevado.

A intensificacdo também esta em funcdo do capital disponivel de investimento, o
risco e ataxade retorno de cada situacdo. O uso das tecnologias no sistema de producéo
tem que ser gradativo e coerente com 0s objetivos de producdo, com coletas precisas
dos dados para gerar as informacfes necessérias, buscando o aprendizado mutuo e
continuo de todos no sistema. O plangjamento técnico aliado ao financeiro € uma
ferramenta imprescindivel para verificar a viabilidade operacional e econdmica das



estratégias assumidas dentro do sistema e fornecer com maior precisdo as informagdes
necessérias para a tomada de decisdo. A simulacdo técnica-econbmica de projetos é uma
maneira mais rgpida e de menor custo para analisar os impactos das tecnologias em
diversas situagoes.



AVALIACAO ECONOMICA DE SISTEMAS DE PRODUCAO DE
LEITE

André Soares Oliveira (adresoli @cpd.ufmt.br)
1. Introducéo

As transformagdes no ambiente econdmico intensificada nos ultimos 15 anos,
tals como: reducéo da intervencdo do Estado na economia; aumento da concorréncia
interna e externa; aumento da importancia do consumidor como agente de
transformacdo na cadeia, e concomitante transferéncia de renda da base produtiva para
consumidora; transferéncia de recursos do setor produtivo para setor financeiro; tem
desafiado empresarios rurais e profissionais de ciéncia agrarias a diversificar suas
habilidades. O foco puramente tecnolégico ndo atende mais as necessidades O
conhecimento e dominio organizacional e das ferramentas gerenciais passou a ser
fundamental para a sustentabilidade dos empreendimentos agropecuérios.

Dentre as ferramentas gerenciais a avaliacdo economica se notabiliza por
permitir: conhecer com detalhes e utilizar de maneira racional os fatores de producéo
(terra, trabalho e capital); identificar pontos de estrangulamento e concentrar esforcos
gerenciais e tecnologicos para contorna-los e atingir objetivos de maximizacdo de
lucros; escolher técnicas de producdo mais apropriadas a realidade; identificar sistemas
de producdo e indicadores referéncia de modo a auxiliar no diagndstico e tomada de
decisdo; realizar planegjamento da atividade com foco no lucro e uso racional dos fatores
producéo; estabelecer critérios de acompanhamento do mercado; entre outros.

Neste trabalho serdo abordados os seguintes temas. conceitos e classificacdo de
sistemas de producdo de leite; conceitos de indicadores aplicados na avaliacéo
econdmica de sistemas de producéo de leite; avaliagdo técnica e econdbmica de sistemas
de producéo; e indicadores referéncia na pecuéria de leite.

2. Conceito e classificacOes de sistemas de producéo de leite

Sistema de producéo de leite pode ser definido como um conjunto de decisdes
ou normas técnicas aplicados a0 uso dos fatores produtivos, trabalho, terra e capital,
para obtencdo de determinados produtos (MADALENA, 1993). Neste sentido, fatores
socioecondmicos, politicos, infraestrutura fisica, disponibilidade de servigos e fatores
geograficos e ecolgicos sdo importantes na sua definicéo.

Diversos critérios de classificagbes dos sistemas de producdo de leite podem ser
adotados, cuja escolha é feita de acordo com os objetivos propostos (GOMES, 2000).

Os mais utilizados séo os relacionados com composicéo genética do rebanho e
ao manejo da alimentacdo volumosa, como a seguir:

a) Critério relacionado com composicado genética predominante do rebanho:

- sistema de gado zebu (inferior a 1/2 sangue Europeu-Zebu);

- Sistema de gado mestico (entre 1/2 a 7/8 de sangue Europeu-Zebu);



- sistema de gado europeu (superior a 7/8 de sangue Europeu-Zebu).

b) Critério relacionado ao manejo da alimentacéo volumosa:

- sistema confinado (animais recebem alimentacdo volumosa exclusivamente no
cocho ao longo do ano).

- sistema semi-confinado (animais recebem alimentac&o volumosa no cocho ao
longo do ano, mas com acesso a pastagem em algum momento do dia). sistema em
pastagens (animais utilizam a pastagem como fonte exclusiva de alimentacéo volumosa
durante estacéo de maior crescimento forrageiro).

3. Critério de avaliacdo econdmica de sistemas de producéo de leite

A seguir serdo apresentados conceitos basicos e metodologias utilizadas na
avaliacdo econémica na pecuéria de leite.

3.1 Renda bruta da atividade leiteira

A renda bruta é o valor de todos os produtos obtidos pelo processo de producéo
durante o ciclo de produtivo (HOFFMANN et al., 1987). Para a pecuéria de leite
recomenda-se a adocdo de ciclo de producéo de pelo menos um ano, em razdo das
variagdes que normalmente ocorrem no manejo e alimentacdo do rebanho, entre o
periodo da seca e das aguas. Caso 0 sistema de producéo adote o mesmo plano de
manejo e alimentacdo ao longo do ano, pode-se adotar um periodo mais curto de
avaliacdo (més).

Os componentes da renda bruta da atividade leiteira sdo: venda de leite; venda
de animais; venda de esterco e outros produtos, e variacao de inventario animal. Chama-
Se a atencao para o fato da variacdo de inventario animal se relaciona com riqueza e ndo
com renda bruta. Entretanto, podera ser considerada como um componente da renda
bruta da atividade leiteira caso a composi¢cao da renda bruta estgja distorcida. I1sto sera
abordado mais adiante.

3.2. Custo de producdo de leite

Custo de producéo € definido como compensacdo que os donos dos fatores de
producéo devem receber para que eles continuem fornecendo esses fatores (HOFFMAN
et al.,, 1987). Iso significa que para ser considerado um componente do custo,
necessariamente ndo precisa haver desembolsos dos fatores de producéo, basta estar
utilizando.

Os fatores envolvidos no processo de producéo de leite podem ser classificados
como terra, capital (estavel e circulante) e trabalho, e sua composicdo pode afetar o
desempenho econdmico da empresa.

A pecuéria de leite talvez seja a atividade agropecuaria com maior dificuldade
para determinacdo do custo de producdo. Além das dificuldades comuns ao setor
(arbitrariedade no céalculo da depreciagdo e no custo de oportunidade, atualizacdo de



valores, deficiéncia de registros financeiros) a atividade é de producdo conjunta (venda
de leite e animais). Esta caracteristica impbe dificuldades ao célculo, que
negligenciadas, podem levar a conclusdes equivocadas.

3.2.1 Classificagdo dos custos

Existem pelo menos dois critérios de classificagdo de custo utilizados na
pecuéria de leite. O critério cléssico separa 0s custos em variaveis (que variam de
acordo com a producdo) e fixos (ndo variam com a producéo). Apesar da grande
adocao, este critério apresenta dificuldades, pois determinado fator pode ser considerado
fixo ou variavel dependendo da situacéo e da unidade de tempo (HOFFAMN et al.,
1987; Gomes, 2003).

Outro critério utiliza o conceito de custo operacional desenvolvido pelo Instituto
de Economia Aplicada (IEA) da Secretaria de Agricultura do Estado de S&o Paulo. Os
custos sdo apropriados de trés formas. custo operacional efetivo, custo operacional total
e custo total.

O custo operacional efetivo (COE) refere-se aos custos que implicam em
desembolso do produtor, tais como: méo-de-obra contratada, alimentacdo concentrada,
leite para bezerros em sistemas de aleitamento artificial, minerais, manutencdo de
forrageiras ndo-anuais (pastagens, canavial, capineira, campo de producéo de feno,
etc..), forrageiras anuais (milho e sorgo p/ silagem, outras), sanidade, inseminacéo
artificial, material de ordenha, energia elétrica e combustivel, Impostos e taxas, reparos
de benfeitorias e maguinas e outros gastos desta natureza.

O custo operacional total (COT) inclui além do COE, depreciacdo de
benfeitorias, maquinas, forrageiras ndo-anuais, reprodutores e animais de servicos, e
mé&o-de-obra familiar.

Quando se analisa um rebanho completo (vacas, bezerras e novilhas de
reposicdo) ndo € necessario depreciar as vacas, pois enquanto as mesmas sofrem
depreciacdo, as novilhas apreciam, tendendo a anular a depreciacdo do rebanho. A
depreciacdo de vacas € necessaria somente em rebanhos que ndo recriam as fémeas de
reposicao.

O custo tota inclui o0 COT mais os valores referentes aos juros sobre capital
médio investido na atividade.

O conhecimento das implicacfes do custo operacional efetivo (COE), no curto
prazo; do custo operacional total (COT), no médio prazo; e do cugo total (CT), no
longo prazo, é fundamental na gestédo do negdcio. A associacao temporal do COE indica
a viabilidade financeira no curto prazo, enquanto COT e CT a sustentabilidade do
negdécio no médio e longo prazo.

3.2.2 Depreciacao e juros sobre o capital investido

Depreciagdo € 0 custo necess&rio para substituir os bens de capitais quando
tornados inuteis, seja pelo desgaste fisico ou econdmico. Representa a reserva em



dinheiro que a empresa faz durante o periodo de vida Util provavel do bem para sua
posterior substituicdo.

Existem diversos métodos para calcular depreciacdo (Linear ou de cotas fixas;
Aplicagdo Financeira de Cotas, Mé&odo da Porcentagem Anual Constante, Método dos
NuUmeros Naturais). Maiores detalhes sdo encontrados em HOFFMANN et al. (1987). O
critério adotado pelo presente trabalho sera o método linear de ou cotas fixas. A
depreciacdo anual pode ser calculada conforme a seguir:

Vi — Vf
Depreciagdo anual = =
Em que:
Vi =valor inicial ou valor novo
VT =valor final ou valor de sucata
n = vida (til em nimero de anos
ou, se 1.4=zero
Vi

Depreciagdo anual = —
n

Juros sobre o capital investido, também denominado custo de oportunidade,
representa a compensacédo gue os donos dos fatores de producéo devem receber para
gue eles continuem fornecendo esses fatores. Pode ser definido também, como o retorno
gue o capital utilizado na atividade estaria proporcionado se fosse aplicado em
aternativas de investimentos.

Para calcular € necess&rio determinar a taxa de juros a ser adotada. Edta taxa
deve ser real, ou seja, taxa nominal descontada a inflacéo. Como referencia recomenda-
se taxa de 6% ao ano, referente caderneta de poupanca (GOMES, 2005). No entanto nos
ultimos 10 anos, ataxareal média foi menor, 2,62% ao ano (Tabela 57).

Tabela 57 - Evolucao da taxa nominal e real (corrigido pelo IGP-DI) da caderneta de
poupanca, entre ¢s anos de 1995 a 2004.

Ano Taxa Nominal (% aa) IGP-DI (% aa) Taxa real (% aa)’
1995 33,96 13,92 17,59
1996 15,25 8,97 576
1997 15.42 7.25 7,62
1998 13,57 1,71 11,66
1999 11,62 18,44 -5,76
2000 8.09 9.41 -1.21
2001 8.27 995 -1.52
2002 8.78 23,83 12,15
2003 10,58 7.45 291
2004 7.81 11,51 -3.32
2005 9,63 2,26 7.21
Média 13.00 10.43 2,62

Fonte de dados: FGV-DADOS (2008). 'n-««:.dﬂ{%]-x]; 100
Hoffmann, et al. (1987)

Os juros sdo calculados da seguinte maneira:
a) Quando se trabalha com valor médio:



Sendo:

, (M) Vi — Vf
juros = X Xr
ano 2

Vi =valor inicial ou valor novo
Vf = valor final ou valor de sucata

3

r = taxa de juros real de oportunidade ou alternativa.

Se VT for zero:
_ <R$> Vi
juros =|—| X = Xr
ano 2

b) Quando se trabalha com o valor atual:
€) Juros (R$/ano) = Vaor Atual x r

O critério a ser adotado dependera do componente do capital estavel:

- Terra juros sobre 0 valor atual daterra nua, ou valor de arrendamento.
- Benfeitorias e maguinas. Juros sobre 0 valor medio.

- Animais: Juros sobre o valor atual.

- Forrageiras ndo Anuais. Juros sobre o custo de formagao.

3.3 Medidasderesultado econdmico

RS.

x 100

x 100

O resultado econdmico pode ser expresso conforme a seguir:
3.3.1renda bruta

3.3.2 custo operacional efetivo

3.3.3 custo operacional total

3.3.4 custo total

3.3.5margem bruta=3.3.1 —3.3.2

3.3.6 margem liquida=3.3.1 —3.3.3
3.3.7lucro=3.31-3.34

3.3.8 estoque de capital sem terra (maguinas, benfeitorias, animais), em R$.
3.3.9 estoque de capital com terra (maguina, benfeitorias, animais e terra), em

3.3.10 taxa de remuneracdo do capital (sem terra), em % ao ano = (3.3.6 + 3.3.8)

3.3.11 taxa de remuneracdo do capital .com terra), em % ao ano = (3.3.6 + 3.3.9)

A partir destes resultados, as seguintes interpretagdes podem ser feitas:
Margem Bruta (MB)

MB < O A avidade ndo esta remunerando o custo operacional efetivo.
Mantendo-se esse quadro, se 0 empresario abandonar a atividade estara minimizando
Seus prejuizos, ficando sujeito apenas aos custos fixos (depreciagdo e remuneracdo do

capital).



MB = O A atividade remunera o custo operacional efetivo, mas ndo ha sobras
para cobrir os custos de depreciacdo. Assim, em médio prazo ocorrera descapitalizago.

MB > O A aividade esta remunerando o0 custo operaciona efetivo, e
sobrevivera, pelo menos, a curto prazo

Margem Liquida (ML), comMB > O

ML < O A atividade remunera apenas o custo operacional efetivo, mas ndo
remunera totalmente os custos de depreciacdo e mao-de-obra familiar. O empresério
sobrevive no curto prazo, mas a médio prazo ocorrerd crescente descapitalizacdo, com
tendéncia de retracdo e a saida da atividade.

ML = O A atividade estd no chamado ponto de residuo, pois a renda bruta é
igual ao o custo operacional total. Entretanto ndo ha remuneracdo do capital investido,
ou sgja, a atividade deixa de ganhar o equivalente ao custo alternativo. A tendéncia é de
permanecer na atividade, mas poderia abandona-la se o resultado ndo melhorar.

ML > O Além de pagar o custo operacional total, ainda remunera o capital
investido.

A tendéncia é de permanecer na atividade, mas no longo prazo poderia buscar
outras alternativas de investimento, caso a margem liquida for menor que os juros
aternativos.

Lucro, comML > O

Lucro < O = A atividade cobre o custo operacional total, mas remunera o capital
investido num valor menor que poderia obter com outras alternativas de investimento. A
tendéncia € de permanecer na atividade, mas no longo prazo poderia buscar outras
aternativas de investimento.

Lucro = O (Lucro normal) A atividade esta no ponto de nivelamento, ou sgja, a
renda bruta € igual ao custo total. A remuneracdo do capital investido € igual a de outras
alternativas de investimento (custo de oportunidade). A tendénciaa médio e longo prazo
€ de equilibrio. As atividades em mercados de concorréncia perfeita, como € o caso da
pecuaria de leite, tendem a permanecer nessa situacéo de equilibrio.

Lucro > O (Lucro supernormal) Paga todos os recursos aplicados na atividade
econdmica e proporcional uma remuneracdo superior ao de outras aternativas de
investimento (custo de oportunidade). A tendéncia a médio e longo prazo é de
expansao.

Taxa de Retorno do Capital Investido (com e sem terra)

E o principal indicador de eficiéncia econdmica em qualquer empreendimento,
pois possibilita comparactes com diversas alternativas de investimentos. Tem o mesmo
significado da analise de lucro. A diferenca é que neste caso determina-se exatamente a
taxa de retorno do capital investido na atividade, enquanto que no célculo para
determinar o lucro, ataxa de juros € arbitrada.

3.4 Atividade leiteira X leite
Conforme discutido anteriormente, a producéo conjunta € a maior dificuldade no

clculo do custo de producdo na pecué&ria de leite. O temo " atividade leiteira"
compreende todas as fases. producéo de leite, criacdo e recria de fémeas para reposicéo,



enguanto "leite" refere-se apenas a producdo de leite. Assim, deve-se comparar renda
bruta da atividade leiteira com custo da atividade leiteira, e renda bruta do leite com
custo do leite.

A maior parte dos erros cometidos no célculo do custo de producéo de leite esta
na inobservancia dessas relagcbes. Comparacdo da renda bruta do leite com custo da
atividade leiteira, subestima o valor real, por considerar os custos envolvidos com a
producéo e cria-recria de fémeas e excluir darenda bruta a venda de animais. Da mesma
forma, comparac&o da renda bruta da atividade com custo do leite superestima o valor
real.

Existem pelos dois critérios para isolar o custo do leite da atividade leiteira:
apropriar os custos por setores (YAMAGUCHI et al., 2002); divisdo pela proporcéo dos
componentes da renda bruta (GOMES, 20032).

O primeiro critério apesar de aparentemente mais racional, apresenta limitactes
em face a dificuldade operacional na realizacdo de registros setoriais, e por isso, néo
sera adotado neste trabal ho.

No segundo critério o custo do leite € separado do custo da atividade da seguinte
maneira:

RB do leite
RB da atividade leiteira

Custo do leite = Custo da atividade leiteira x

Exemplo 1.

« Dada atividade de pecuaria leiteira apresentou os seguintes resultados (1 ano):
Renda Bruta da Atividade Leiteira:
Venda de leite (16.000 L x R$ 0,50/L) R$ 8.000 80%
Venda de animais R$2000 20%
Total R$ 10.000 100%
Custo Total da Atividade Leiteira R$ 9.000,00

Custo do Leite = R$ 9.000 x 80% = R$ 7.200

Custo Médio do Leite=R$ 7.200/ 16.000 L = R$ 0,45/L

Lucro da Atividade Leiteira= R$ 10.000 - R$ 9.000 = R$ 1.000

Lucro do Leite= R$ 8.000 - R$ 7.200 = R$ 800

A composicdo da renda bruta da atividade leiteira determina o custo do leite.
Situagdes onde a venda de animais for muito superior ou inferior do que ocorreria com
rebanho estabilizado, o custo do leite sera distorcido, levando a conclusbes equivocadas.
Esta € uma das principais causas de erros na determinacdo do custo de producdo do
leite. O exercicio a seguir permite compreender esta questéo:

Exemplo 2:

» Uma atividade de pecuérialeiteira apresentou os seguintes resultados (1 ano):
Dados:

Producéo de Leite = 100.000 L/ano

Preco do Leite = R$ 0,50/L

Vendade Leite = 100.000 L x R$ 0,50/L = R$ 50.000/ano

Custo Total da Atividade Leiteira= R$ 60.000/ano



Qual o custo e lucro por litro de leite desta empresa para cada Situagdo de venda
de animais abaixo?

Situagdo - A : sem venda

Situagdo - B : Venda de R$ 10.000

Situagdo - C : Venda de R$ 20.000

Situagdo - D : Venda de R$ 30.000

Tabela 56 - Custo @ Lucro por Liro de Lete em Fungdo de Quatro Stuaghes

Diierentes de Yenda de Animals:

Situacoes A B G D

T Venda o Loe RS 50.000,0 50,0000 50.0000 50,0000
2.Venda de Animals RS 00 100000 200000 300000
f{ f‘g"a Brutada Atividade Leltera~AS 5o o000 e00000 70.0000 800000

4. Renda Bruta do Leite | Renda Bruta da

N f o & 7 4 ,- 0] <y
Atidzde (1 + 3)x 100 100% 833% 714% 625%

5. Preco do Litro de Leite - RSL 050 050 0.50 0.50

6. Custo Told Meédo do Lede

E1 000 8 befru M 6% _ pay 0,60 0.50 043 0375
Moo celeww (L)

7. Lucro Médio do Leite—R$L (5.0- 6.0) -010 000 007 0125

Para evitar essas distorgdes existem duas alternativas. a) trabalhar com rebanho
estabilizado; b) Incluir a variagdo do inventério animal (VIA) na renda bruta da
atividade leiteira

VIA (R$) = Valor do rebanho no final do periodo — Valor no inicio do periodo
— Comprano periodo

A primeira aternativa € dificultada pela baixa presenca de rebanhos
estabilizados. O segundo critério devera ser adotado somente quando a composicdo da
renda bruta da atividade estiver distorcida. Existem parametros de referencia na relacéo
renda bruta do leite/renda bruta da atividade de rebanhos estabilizados, que podem ser
utilizados para orientar sobre as distorgdes (Tabela 59).

Tabela 59 — Paramelros de Referéncia de Composicdo da Renda Bruta. Sistemas de
Produc@o com Rebanho Estabilizado.

Sistemas e Rosda Bruta du Lolte
Renda Brwta da AtlvLelleira

Gado Holandés em tomo de 90 %

Gado Mestigo 80 % (+ 10 %)

Gado Zebu (< 4 H:Z) 70 % {+- 10 %)

Fonte: Gomes (2003)

Na Tabela 60 sdo apresentadas simulacbes de indicadores zootécnicos,
composi¢cdo do rebanho estabilizado e composicdo da renda bruta da atividade leiteira



de diferentes sistemas de producéo. Observa-se que a relagdo renda bruta do leite/renda
bruta da aividade nos sistemas B, C e D, assemelham-se aos parametros referéncia
apresentados na Tabela 59. Apenas no sistema A (menos intensivo na utilizagdo de
insumos) os valores sdo diferentes — 63%. Assim, para sistemas que divergem dos
apresentados, recomenda-se simulagdes do rebanho estabilizado utilizando indicadores
zootécnicos reais para obtencdo dos valores referéncias.

Tabela 60 — Simulacdo ce Indicadores Zootécnicos, Composicao do Rebanho,
Praducao de Leite e Composicao da Renda Bruta da Atividade Leiteira em fungao dos

Sistemas de Producao. g
ESPEGIFICAGOES < HZ 12¢34 12a1516 »>=31/32
e H:Z H:Z H.Z
7.0 INDICADORES ZOOTECNITOS
Procutividade por vaca ( Lis/vaca'lactagan) 1.500 2.500 3.500 7.000
Periode de Lactacao (meses) 7 8 9.5 11
Produtividade por vaca /dia ( Lis'vaca'dia) 7.0 103 121 209
Intervalo de Panos (meses) 14 14 14 14
(%) Vacas em Lactacao/Total de Vacas 50% 57% 68% 7%
Taxa de Natalidade (% anc) B86% 6% B86% 86%
Idade ao Primelro Parto (meses) 36 36 30 24
Taxa de Descane das Vacas (36 ao ano) 15% 20% 20% 25%
Taxa de Mortalidade | % ao ano)
Taxa de Mortalidade 0 -1 ano 5% 5% 5% 5%
1 -2anos 3% 3% 3% 3%
~ 2 anos 2% 2% 2% 2%
Idade de Venda das Fémeas (meses) 6 36 30 24
2.0 COMPOSICAO DO REBANHO (100 VACAS)
Vaca em lactagao S0 57 68 79
Vaca seca 50 43 32 21
Machos até 1 ano 43 43
Fémeas até 1 ano 43 43 43 43
Fémeasde 1 a 2 ancs 41 41 41 41
Fémeas de 2 a 3 anos 40 40 20
TOTAL DO REBANHO 267 267 204 184
3.
Litros por ano 127.750 214292 300.322 802.652
Litros por dia 350 587 823 1.651
mﬁbﬂ\ DE ANIMAIS
Vacas 13 18 18 23
Femeas em recria 26 21 21 17
Machos ( 1 ano) 41 41
50 RENDA BRUTA aA ATIVIDADE LEITEIRA
Venda de Leite ( R$'anc) 63.875,0 1071460 150.1610 301.326.0
Venda de Animais {R$/ano) 37.650,0 458000 38,700,0 378500
chda Bruta da Atmdadc Lcltctra RS aro 101 525 0 153.846.0 188 861 0 338 978 0

ot

Preqo do Leite ao Produtor - RS/L RS0.50 RS$0,50 R$0.50 R30.,50
Prego Verda Vaca Adulta - RSvaca RSB50 RE750 RS750 RS750
Prege Venda Macho (1 ano) - RS/cab R$300 R$300

Prego Venda de Novitha 3 anos) - R$/cab R$650 A$1000 R$1.200 R$1.200




A seguir serdo apresentados dois exemplos relacionados com distorgoes na
composic¢ao da renda bruta e procedimentos para corregoes.

Exemplo 3: Sistema de Producdo com Rebanho Holandés:
Produtividade por Vaca 6.000 Kg/lactagdo
Producéo Anual de Leite = 365.000 L/ano, Prego do Leite - - R$ 0,50
Vendade Animais = R$ 120.000,0/ano
Custo Total da Atividade Leiteira= R$ 200.000/ano
Variagdo de Inventério Animal = - R$ 80.000/ano
Qual o Custo e Lucro do leite, em R$/litro ?

Tabela 81 —Custo e Lucro por Litro de Leite

=

| Tabela 62 ~ Custo e Lucro por Litro de Leite
Situagoes | Original | Corrgida
1. Venda de Leite ~ RS {365.000 L x R$ 0,50/L) 100.000.0 100.000.0
| |2. Venda de Animals — R$ 10,0000  10.000,0
| |3, Variagdo de Inventério Animal — RS 30.000,0
| 14, Renda Bruta da Atividade Leiteira (1 + 2 + 3] - R$ 110.000,0  140.000.0
5. Renda Bruta do Leite / Renda Bruta da Atividade (1 = 4) 91 % 71 %
5. Preco do Litro de Leile — RaIL 0,50 0.50
S oo B3 110.000.00X uAR Letre /AD A
7. Custo Médio do Leite: ;:m L 0.50 0.39
8. Lucro Médio do Leite R$/L (6 - 7) 0.00 0.11

- ——— T —— e —————— ——n e g

Producao Anual de Leite = 200.000 L/ano, Precgo do Leite = RS 0,50 /L
Venda de Animais = RS 10.000.0/ano

Custo Total da Atividade Leiteira = R$ 110.000/ano

Varlagao de Inventario Animal = R$ 30.000/ano

Qual o Custo e Lucro do leite, em R¥litro 7

3.5 Ponto de nivelamento eresiduo

Os pontos de nivelamento (PN) e residuo (PR) indicam o nivel de producéo no
gual uma atividade tem seu custo total (nivelamento) ou custo operaciona total
(residuo) igual a renda bruta. E uma importante ferramenta de diagnostico e
planejamento.

Pouto da Nivelamento (Litros ds [site/ano) ;r :%%':% (6)
Ponto ds Residuc (Litras de lelle/ono) = ﬁ;w-wu‘ (7)

Sendo,

CT = Custo Total do Leite (R$)

COT = Custo Operacional Total do Leite (R$)

COE = Custo Operacional Total do Leite (R$)

RBMe = Renda bruta media do leite , ou seja, o preco do litro de leite (R$/L)
COEMae = Custo Operacional Efetivo Médio do Leite (R$/L)



A renda bruta (RB) e custo operacional efetivo (COE) seguem comportamento
linear a0 aumento da producdo. No entanto, este comportamento ndo é condizente a
resposta bioldgica curvilinea ao suprimento de nutrientes (LANA et al., 2005). Assim,
na prética, taxas de crescimento do COE tende a crescer, com 0 aumento da quantidade
produzida. Isto indica que os valores obtidos de PN e PR devem ser adotados apenas
como referéncia.

Exemplo 5:

» Uma determinada empresa apresentou 0s seguintes resultados em 12 meses de
avaliagéo:

Produtividade por vaca em lactagdo = 10 L/vacaldia

Producéo anual de leite = 200.000 L/ano

Preco do Leite = R$ 0,50/L

Venda de Animais = R$ 20.000/ano

Custo operacional efetivo da atividade leiteira= R$ 100.000/ano

Custo Operacional Total da Atividade Leiteira= R$ 120,000/ano

Custo Total da Atividade Leiteira= R$ 150.000/ano

Calcular o ponto de residuo e o ponto de nivelamento:

1°) Verificar a composicéo da renda bruta da atividade leiteira para depois
calcular o custo operacional efetivo do leite (R$/L)

Renda Bruta (RB) da Atividade Leiteira

Venda de leite = 200.000 L X R$0,50/L R$ 100.000/ano

Venda de animais R$ 20.000/ano

Total R$ 120.000/ano

RB do leite/ RB da atividade = R$ 100.000 + R$ 120.000 = 83,33%

Obs. Esta de acordo com os valores referéncia da Tabela 58 e Tabela 59. N&o
precisaincluir avariacdo de inventario animal narenda bruta da atividade.

20) Calcular os custos do leite:

. Custo oper. efet. do leite = R$ 100.000 x 83,333 % + 100 = R$ 83.333,3/ano

. Custo oper. efetivo médio do leite = R$ 83.333,3 + 200.000 L = R$ 0,416/L

. Custo oper. total do leite = R$ 120.000 x 83,33 % + 100 = R$ 100.000/ano

. Custo total do leite = R$ 150.000 x 83,33 % + 100 = R$ 125.000/ano

UT=CWE
RBMe«~(CGEMe

a) Porntode Residuo, PR (Litros de leftefane) =

100,000 0=33.354 33 -
FR = g = 198.413 L /ane

LI=C0
RENe~COENe

b) Ponte de Nivelamenta, PN (Lires de leite/ane) =

138.009.00-93. 33333
EN 490,032 L/arnw
T T T e 2L/a




3.6 Fluxo de caixa

Fluxo de caixa refere-se as entradas e saidas financeiras em determinado
periodo. Nas entradas s8o computadas as vendas de produtos e créditos de
financiamentos. As saidas podem ser divididas em trés componentes:

- Custeio, que serefere ao custo operacional efetivo;

- Investimento: Valor pago na aquisicdo de um bem (méguinas, benfeitorias,
animais, terras etc.) ou na formac&o de culturas ndo-anais.

- Crédito rural: pagamento de empréstimos e juros.

4. Viabilidade econdmica e indicador es-referéncia de sistemas de producéo de leite
—resultadosreais

Uma caracteristica peculiar da pecuaria leiteira brasileira € a grande variedade de
sistemas de producdo de leite, o que difere de outros paises tradicionais, como EUA,
Nova Zelandia, Austrdlia, Argentina, Unido Europeia, que apresentam sistemas de
producéo mais padronizados.



Plamlha com lndicadores de Encuéncua Técmca e Econbmim na Pecuana de Lene

1
Ig Area usada PArA pAcuAria
3 acas em laclagdo (média mensal) Cab /més
Ig otal de vacas (media mensal) ab./mes
BCas em laclagao | 0lal 08 vacas 13 + 4) %
5 acas em laclagao | rebanho o
7 acas em lactagao | area para pecuans (4 ~ 3) Cab
[ TodUCa0 | vaca em Jacacao (1 + 4 dia
roducao | mao-de-obra parmanente ‘oh
(4] mwcio:'lreamﬁmh?)xm a'ano
13 [Renda bruta da atividade sitesa R$/Ano
|14 nda beuta oo lefe >'AND
1 reco meédio do lede L
18 Custo operacional efetvo da atvidade leitaira w AND
19 Jousto operacional 1018l da alivicage lelers G
20 sto total da alividade laitedra ANG
1 Cuslo operacional eletvo do kla 'L .
22 ICusto operacional 101! do lete VL 0,51
I’ﬁ' JCusto total do lene RSL b.5a
24 JCOF do leile preco do lelie (21 = 13) e 5,54
ICOT do lefteprego do leite (22 ¢ 15) % 6
25 ICT do leilapreca do leile (23 = 15) Yo 104,71
27 com mac-de-obra na ativ./randa bruta do lede {17 = 14 > I}gg
argem brula da atividade (13 - 18) 5 AND 03 291 05
argem brula unilana (09 < 1 N 12
31 Margem beuta em equivakente 1gros de lette (29 + 15] L'Ano 182 293 46
2 argem Druta Area {29 + 3) Sha/ano ]
argem brulavaca em laciacao (2% - d4) ) G
argem bruiaiole de Vacas (29 - b) S Cab ¥
argem liquida da abvaade (13 - 19) > ANO 49,199,01
em guUida unitana (as = 1) T 06
M;ﬂféem Tquida em equvalonte Nros ae [oRe 195 = 19) AN FEE2I,00 |
fargem liguidaiArea (4o - 2| v ha/ana :
ucro total da atividade (13 - 5 ANe -23.551 .54
a0 UCro Uniana (a8 + 1) 3 0,03
37 UCIO &M equivalents 110 0e lete (36 & 15) ] 4158508 |
32 enda do lede Henda alividade (14 < 13) x 100 e 160
42 r:‘o:sJ]e de capital em (benfeitorias « maqunas + animais« forrag r\holRs I938 760,00
SIDGUE GO Capial em (DENFNONas + MAGUINAS + arkmals < terra) 3 21251000 |
sto da mao-de-obra famdar RS/Ano .00
46 AXE de remunaracac oo capanl sam terra (35 + 42) x 100 5. a.a. 24
aua de remureracan co ca com barra (35 - 43| x 100 [eaa. 4.06
emuneracao da mao-de-obea lamiar (13- 19 + 44 £ AN0 49,199 01
49 oe Hesiduo { AB - COT | - Litros'dia ‘aia 1.054
I? mmmémm = G1) - Lirosdia dia RV&]
1 Joapital investdo / producao oe lefie [Lidia) - {447 1) ¥l pordia 514

As diversas de condigdes edafocliméticas, socioeconbmicas e culturais,
associado ao fato da pecuaria leiteira estar presente em mais de 80% dos municipios do
Brasil, imp8e grandes desafios a técnicos e produtores na adequada escolha do sistema
de producéo para determinadas condicoes.
Em razéo desta grande diversidade, sempre existiram discussdes e davidas entre
produtores, técnicos e pesguisadores com relacdo a escolha do melhor sistema de
producdo para o Brasil. Um trabalho interessante, desenvolvido por FERREIRA (2002),
agjuda a compreender melhor esta questdo. Na Tabela 63 sdo apresentada uma
compilagdo dos resultados desta pesquisa. O trabalho analisou 105 produtores de leite,



divididos em trés sistemas de producdo de acordo com a composicdo genética do
rebanho: Gado Holandés, Gado Mestico e Gado Zebu. A andlise dos dados apresentados
na Tabela 63, permite as seguintes consideracoes.

A pecuaria leiteira pode ser um bom ou um mau negécio independentemente do
sistema de producdo, pois em ambos 0s sistemas analisados apresentaram produtores
eficientes e ineficientes economicamente. Desta forma, pode-se afirmar que todos os
sistemas de producdo de leite sdo vidveis, 0 que confere ao Brasil uma vantagem
comparativa em relacéo aos paises que apresentam sistemas padronizados. O argumento
gue garante esta afirmacao, € que as taxas de retorno do capital investido dos produtores
eficientes foram superiores ataxareal (IGP-DI) média de remuneracdo da caderneta de
poupanca, entre os anos de 1995 a 2005, de 2,6% ao ano (Tabela 63).

Dentro de cada sistema de producéo, os pregos recebidos pouco influenciaram
na determinacdo da eficiéncia econdmica; A produtividade por vaca pouco influenciou
na determinacéo da eficiéncia econdmica nos sistemas de producdo. A produtividade
por area definiu melhor a eficiéncia nos trés sistemas; Quanto maior a especializagcdo do
rebanho, maior a necessidade de volume de producéo para viabilizar a atividade, sendo
a principal restricdo ao Sistema de Gado Holandés; A maior restricdo ao sistema de
Gado Zebu é a necessidade de grandes extensies de terras.

Segundo dados do Censo Agropecuério do IBGE-1996, praticamente 80% do
leite produzido vém de estabelecimentos com menos de 200 hectares de pastagem.
Assim, atendéncia é que este sistema esteja presente em regides de fronteiras agricolas,
Ccom menores pregos de terras e de maior extensao.

Tabela 63 - Comparacao entre produtores eficientes e ineficientes segundo o sistema
de produgdo de leite adotado. Amosira de 105 produtcres de leite. Ano 2000/2001.
Valores corrigidos para Fev-06 (IGP-DI)

Sistemas de Producao de Leite

ltens Holandes Mestico Zabu
Efic. _ Inef. Efic.  Inef, Efic. _Inel.

1. Producao e Produtividade

Preducao diaria de leite 2467 1425 1573 1.155 1002 447

No total de vacas 150 87 130 101 135 70
L/vaca lactacao/dia 185 192 134 120 6.8 56
Area (ha) 109 g2 181 161 302 250

Predutividade por area (L/ha/ano) B248 5666 3.167 2616 1210 651
2. Indicadores Econdmicos

Preco do leite (RS/L) 0620 0603 0568 0571 0512 0513
COT do leite (RH/L) 0562 0587 0466 0532 0363 0,454
Gasto com MDO! RB do leite 13.2% 20.6% 164 216 204 306
Gasto com CONC./ RB do leite 358% 33.7% 284 306 16,5 187
COE da ativ. / RB da Atividade 80.6% 85,5% 719 847 585 709
COT da ativ. / RB da Alividade 900% 98,0% 820 943 704 877
Margem Liquida (R$/ano) 65998 5029 6227 1667 64,16 9775
Margem Liquida por Area (R$/ha‘ano) 605 55 344 104 212 39
Taxa retorno capital investido (%/ano) 3.60% 007% 580 1.20 570 090
Ponto de Nivelamento ' (L/dia) 2.785 1.250 876

Fenie: Adaptado de Fermrelra (2002). Holandés: >= 15/16 HZ: Mestico: 2 H:Z até 7/8

H:Z; Zebu: < Y2 H:Z {(manejados de forma extensiva)



As restrigdes do sistema de Gado Mestico s80 menores que dos demais, pois
necessita de um menor volume de produgdo que o Sistema de Gado Holandés para
viabilizar a atividade, e de menores extensdes de terras que o Sistema de Gado Zebu; A
atratividade do negocio depende da combinacdo de produtividade com volume de
producdo. Aumento de produtividade do rebanho sem ocorrer aumento expressivo no
volume de producdo podera ndo trazer os beneficios econdémicos esperados.

Uma ferramenta eficaz na identificagcdo de sistemas de producéo referéncia, é a
avaliagdo de grupos. O Projeto Educampo-Sebrae/M G, tem divulgado sistematicamente
resultados de sistemas reais de producdo de leite, que permitem determinar indices
referéncia globais, podendo auxiliar técnicos e produtores na administragdo do negocio.
Alguns destes indicadores est&o apresentados na Tabela 64.

Tabela 64 - Indicadores de eficiéncia técnica @ econdmica referéncia de sistemas de
producao de leite.

‘Especilicacao Valores
Gasto com MDO/ valor da producao de leite Ale 20%
Gasto com concentrado do rebanho / valor da producao de lelte Ale 30%
Custo Operacional Efetivo do leite / Preco do leite Até 65%
Custo Operacional Total do leite / Prego do leite Alé 75%

N” de vacas em lactacao por area em uso pela atividade leiteira > 1 vaca‘ha
Producao de leite por area em uso pela atividade Ieiteira 10 L'ha/dia
Producao de leite por mao-de-obra permanente > 300 L'd.h.
Capital Investido (R$) / Producao diaria de lelte (L/dia) < R$ 500 / L por dia
Taxa de retorno do capital total investido > 6% ao ano

Fonte; Adaptado de Gomes (2003), Gomes (2005a), Gomes {2005b).

Os dois primeiros indices referem-se aos gastos com mao-de-obra e alimentacdo
concentrada para o rebanho, que devem responder com no maximo 20% e 30% do valor
da producéo de leite, respectivamente. Vae lembrar que, em sistemas com rebanho
mais especializados, admite-se maiores gastos com concentrados, desde que sga
compensado com 0 menor gasto com méao-de-obra.

Quanto aos custos operacionais, de cada R$ 100,0 recebido com a venda de leite,
0 custo operacional efetivo do leite deve ser de R$ 65,0 e o custo operacional total de
R$ 75,0.

O numero de vacas em lactacdo por hectare ocupado pela atividade leiteira, a
producéo de leite por &ea e a produtividade por méo-de-obra permanente, sdo
indicadores de intensificacdo do sistema de producdo. Os sistemas bem-sucedidos
mantém mais de uma vaca em lactacdo/ha utilizado pela pecuaria de leite, produzem
mais de 10 litros de leite/haldia, e a méo-de-obra permanente produz mais de 300 litros
de leite/dia-homem.

Os dois ultimos indicadores referem-se a eficiéncia de utilizacdo do capital
investido na atividade. Os sistemas referéncia imobilizam de capital médio (terras +
animais + benfeitorias + méaqguinas) até R$ 500,0 para cada litro de leite produzido
diariamente. Por exemplo: Numa empresa que apresenta um capital total investido de



R$ 250.000,0, a produgdo minima deve de 500 litros/dia. Este indicador € um dos que
garante que negoécio poderd apresentar uma maior taxa de retorno do capital investido,
considerado o principal indicador de eficiéncia econdmica em qualquer
empreendimento.

Entretanto, o carder dindmico inerente a0 ambiente de producdo, a elevada
diversidade socioeconbmica, cultural e edafoclimética que modulam os sistemas de
producdo, associado a0 fato da pecuéria leiteira estar presente em mais de 80% dos
municipios do Brasil, impde a necessidade de estudos regionalizados.

Neste sentido, OLIVEIRA et al. (2006, dados n&o publicados) desenvolveram
um trabalho com objetivo de identificar e quantificar indices referéncia de sistemas de
producéo de leite no Extremo Sul da Bahia, maior bacia leiteira do Estado. Os dados
originaram-se de registros mensais, realizados entre janeiro e dezembro de 2002, de
nove produtores de leite, cujos valores monetérios foram corrigidos para janeiro de
2005 pelo IGP-DI.

Os sistemas de producéo analisados caracterizam-se: pela utilizacgo de rebanhos
com composicao genética variando entre 1/4 e 3/4 Holandés x Zebu (HZ), com
predominancia dos grupos genéticos 1/2 e 5/8 (HZ); aproveitamento dos machos,
comercializados com dez meses de idade; pastagem como principal fonte de
alimentacdo volumosa no periodo de maior crescimento forrageiro; aimentacéo
concentrada para as vacas em lactacéo ao longo do ano; aleitamento natural; e méo- de-
obra predominantemente contratada.

Apos a identificacdo dos indicadores que apresentaram correlacdo O) com ataxa
de retorno do capital investido (TRC, % ao ano), foram geradas equacdes de regressao
de cada indicador em funcdo da taxa de remuneracdo do capital investido, e
guantificado os indicadores-referéncia em quatro cendrios de taxa de remuneragdo do
capital investido: 4, 6, 8 e 10% ao ano (Tabela 65).



Tabela 65 — Valores de Indicadores-referéncia das empresas que exploram pecuaria de
leite na regiao do Extremo Sul da Bahia. em funcao de quatro cendrios de taxa de
remuneragao do capital investido (4, 6, 8 e 10% ao ano).

Indicacores Unidade TRC' (% ao ano)

Referéncia 4 6 8 10
1 L'dia 456 538 621 703
2 L/'ha‘ano 733 1.008 1.284 1.559
3 Vacas/ha 037 0,45 0,54 0.62
4 Lvaca/dia 3,01 3,52 4,03 4,54
5 % 24 27 30 33
6 L/d.h. 111 124 137 150
7 % 60 57 54 51
8 % 72 66 60 54
°) % 31 27 22 18
10 R%/L-dia 2.093 1.508 824 339

1 - Producao diara de leite;

2 — Produtividade da terra;

3 - Numero de vacas em laclagao por area;

4 - Produtividade por total de vaca;

5 - Relacao de vacas em lactagao por tolal do rebanho;

6 - Produtlvidade da mao-de-obra;

7 — Participagao do custo operacional efetivo na renda brula da atividade leiteira |
8 ~ Pariicipagao do custo operacional total na renda bruta da atividade leiteira;
9 - Participagao do gasto com mao de obra na renda bruta do leite,

10 — Capital Investido na atlvidade em relagao a producao diaria de leite.
'TCR - Taxa de retorno do capital investido,

Segundos autores, indicadores comumente adotados como critério de
monitoramento do sistema de producéo (relacdo de vacas em lactac8o/total de vacas,
producéo por vaca em lactacdo, produtividade do concentrado e gasto com concentrado
para o rebanho em relacéo a renda bruta do leite) ndo apresentaram correlacéo (P<0,10)
com ataxa de retorno do capital investido.

Observa-se que os valores dos indicadores-referéncia na regido avaliada séo
diferentes em relacéo a agueles globais apresentados na Tabela 65. Segundo os autores,
diferencas socioeconémicas, culturais e edafocliméticas inerentes aos ambientes em que
0s sistemas estdo inseridos explicam as discrepancias, 0 que remete a necessidade de
avaliacOes regionalizadas.

5. Consideracdes finais

Determinactes do custo de producdo e dos indicadores de eficiéncia econdémica
€ uma poderosa ferramenta administrativa. Entretanto, sua utilizagdo sem critério e
entendimento conceituais, podera a conclusdes equivocadas, principalmente em se
tratando de uma atividade complexa como a pecuaria de leite; O objetivo final deve ser
sempre aumentar as margens e lucro total (R$/ano).

Resultados relativos (por litro, por vaca, etc.) sdo importantes, mas ndo definem
amelhor opgdo para o empresario;



A identificacdo de sistemas reais de producdo de leite, caracterizando 0s
indicadores de maior correlagdo com a eficiéncia econdmica poderatrazer transparéncia
para o debate sobre a viabilidade econdémica na pecuaria de leite, contribuindo para que
0 setor alcance de maneira ordenada seus objetivos.
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