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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia Animal
Universidade Federal do Pampa

ESCORE DE ENCHIMENTO RUMINAL COMO FERRAMENTA DE
MONITORAMENTO DA SAUDE EM VACAS LEITEIRAS NO PERIODO DE
TRANSICAO

AUTOR: Otavio Backes Meotti
ORIENTADORA: Mirela Noro
Uruguaiana-RS, Margo de 2017.

O periodo de transicdo € uma fase critica na vida produtiva das vacas leiteiras, devido ao
aumento do seu requerimento nutricional, concomitante a uma reducao fisioldgica na ingestédo
de matéria seca, e comprometimento imune. Devido a estes fatores, este periodo se associa a
um estado catabolico, com alta incidéncia de enfermidades metabolico-nutricionais e
infecciosas, que levam a perdas econémicas e deterioro do bem-estar animal. Como muitas
dessas enfermidades sdo antecedidas por uma diminuicdo na ingestdo de matéria seca (IMS),
a avaliacéo de indicadores relacionados ao consumo poderiam servir para predizer o risco de
doencas, durante o periodo de transicdo. Como o escore de enchimento ruminal (EER)
apresenta uma boa correlacdo com IMS a presente dissertacdo teve dois objetivos: 1-
correlacionar e comparar os escores de enchimento ruminal (EER, 1 a 5) com indicadores
sanguineos do balango energético e mineral. 2- validar o escore de enchimento ruminal como
ferramenta de monitoramento de salde e taxa de retorno a ciclicidade em vacas leiteiras no
periodo pre-parto. Para responder aos objetivos realizou-se um estudo de coorte com 113
vacas multiparas Holstein, e os resultados de cada objetivo sdo apresentados em 2 artigos
separados. Para responder ao objetivo 1 foram coletados semanalmente nas semanas -2,-1,
parto, +1,+2,+3, uma amostra de sangue para analisar as concentra¢cdes de POH-butirato
(BHBA), é&cidos graxos ndo esterificados (NEFA), colesterol e célcio, e aferido
simultaneamente 0 EER e escore de condicdo corporal (ECC) das vacas. Nesse estudo
comprovou-se que o EER correlacionou-se principalmente com o ECC. Também, se observou
que o EER associou-se com indicadores sanguineos estudados tanto no periodo pré como pos-

parto, sendo que vacas com maiores EER (EER3) apresentaram maiores concentracfes de



calcio, BHBA e colesterol no pré-parto. J4, no pés-parto vacas com EERL1 tiveram valores
maiores de NEFA e menores de colesterol que vacas com EER3. Para responder ao objetivo 2
mensurou-se 0 EER nas semanas -2, -1 e parto, diagnosticou-se a ocorréncia de doencas
clinicas e avaliou-se o regresso a ciclicidade entre a 4° e 8° semana pds-parto. Determinou-se
0 EER como preditor das doencas mais prevalentes (metrite, mastite, retencdo placentéria,
deslocamento de abomaso e afecc¢Oes podais). Observou-se que 0 EER<2 duas semanas antes
do parto foi um bom preditor de todas as doencas acima descritas, com sensibilidade variando
de 53% a 75% e especificidade de 80%. Por outro lado, vacas com EER1 durante o pré-parto
e parto voltaram mais tardiamente a ciclicidade e em menor porcentagem quando comparadas
com vaca com EER3. Portanto o escore de enchimento ruminal correlacionou-se com 0s
indicadores sanguineos durante periodo de transi¢do, bem como serviu como preditor para as
doencas do periodo de transicdo e regresso a ciclicidade, podendo ser utilizado como

ferramenta de monitoramento da salde de vacas leiterias multiparas.

Palavras chave: Monitoramento, ingestdo de matéria seca, escore visual.
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The transition period is a critical phase in the productive lives of dairy cows, due to the
increase in their nutritional requirement, concomitant with a physiological reduction in dry
matter intake, and immune compromise. Due to these factors, this period is associated with a
catabolic state, with a high incidence of metabolic-nutritional and infectious diseases, leading
to economic losses and deterioration of animal welfare. Since many of these diseases are
preceded by a decrease in dry matter intake (DMI), the evaluation of consumption indicators
could serve to predict disease risk during the transitional period. As the rumen fill score (RFS)
presents a good correlation with DMI, the present dissertation had two objectives: 1 — To
correlate and compare rumen fill (RFS, 1 to 5) with blood indicators of negative energy
balance. 2 — To validate the rumen fill score as a health monitoring tool and rate of return to
cyclicality when it comes to dairy cows’ pre-calving. In order to answer the objectives, a
cohort study was carried out with 113 Holstein multiparous cows, and the results of each
objective are presented in 2 separate articles. To respond to objective 1 blood samples were
collected to analyze the concentrations of BOH-butyrate (BHBA), non-esterified fatty acids
(NEFA), cholesterol and calcium at week -2, -1, calving, + 1, + 2, +3, and simultaneously,
RFS and cow’s body condition score (BCS) were measured. It was verified in this study that
the RFS is correlated mainly with the BCS. Also, it was observed that the RFS was associated
with blood indicators studied in pre and post partum periods, and cows with higher RFS (RFS
3) had higher concentrations of calcium, BHBA and cholesterol in prepartum. In the
postpartum period, cows with RFS 1 had higher NEFA values and lower cholesterol than

cows with RFS 3. To respond to objective 2, the RFS was measured at week -2, -1 and



calving, clinical diseases were diagnosed and the return to cyclicity between the 4th and 8th
week postpartum was evaluated. RFS was determined as a predictor of the most prevalent
diseases (metritis, mastitis, placental retention, displaced abomasum and lameness). It was
observed that EER<2 two weeks before calving was a good predictor of all diseases described
above, with sensitivity varying from 53% to 75% and specificity of 80%. On the other hand,
cows with EER1 during prepartum and calving returned to cyclicity later and in a lower
percentage when compared to cows with EER3. Therefore, the ruminal filling score correlated
with the blood indicators during the transitional period, and served as a predictor for the
diseases of the transition period and return to cyclicity. It can be used as a monitoring tool for

the health of multiparous dairy cows.

Key words: Monitoring, dry matter intake, visual score.
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1.INTRODUCAO

Periodo de Transicéo

O periodo de transicdo consiste nas trés semanas que antecedem o parto e trés semanas
posteriores a ele. Esse periodo é o de maior incidéncia de doencas durante a vida produtiva da
vaca. Onde até 75% do rebanho pode cursar com alguma doenga clinica ou subclinica
(LeBlanc et al., 2006). Neste periodo existem relatos de 56% de doengas clinicas ou
subclinicas em sistemas pastoris (Sepulveda-Varas et al., 2015) ou de 68% em regime
estabulado (Schirmann et al., 2016). Um estudo, no noroeste do Rio Grande do Sul relatou
uma incidéncia de 80,7% de doencas clinicas e subclinicas durante este periodo, sendo que as
doengas clinicas afetaram 26,3% das vacas (Bondan, 2015).

A elevada incidéncia de transtornos de salde durante o periodo de transicdo, pode estar
associada a adaptacdo metabolica e fisica que ocorre durante essa fase. Pois, durante esse
periodo a vaca aumenta sua demanda energética e mineral, para crescimento fetal, producéo
colostral e lactea no inicio da lactacdo (Hayirli et al., 2002). Tudo isso aliado a diminuicdo na
ingestdo da matéria seca (IMS), leva a um balango energético negativo (BEN), e concomitante
mobilizagdo das reservas corporais (Grummer et al., 2004). A diminui¢do voluntéria da IMS
nas vacas leiteiras é considerada fisiol6gica, porém ndo se sabe quais sdo 0s reais mecanismos
que desencadeiam tal diminuicdo. Contudo, existem varios fatores que interligados levam

uma reducéo no consumo.

O primeiro fator que leva a diminuicdo da IMS é uma limitacdo fisica, pois durante o terco
final da gestagédo o feto ocupa um grande espaco na cavidade abdominal, reduzindo assim a
possibilidade do ramen encher por completo (Grummer et al., 2004). Os outros fatores, que
impactam negativamente na IMS, além de comprometer o sistema imune, sdo as variagdes
hormonais e metabdlicas. Por exemplo, o estrogeno liberado pela placenta causa uma
diminuicdo na IMS nos dias que antecedem o parto, e junto com este hormonio, o cortisol e a
progesterona geram disfuncdo na expressdo dos genes apoptdticos dos neutrdfilos,
comprometendo o sistema imune (Burton et al., 2005). Quanto aos fatores metabdlicos, o
aumento dos acidos graxos ndo esterificados (NEFA) e do BOH-butirato (BHBA) circulantes,
produzidos pela mobilizacdo lipidica e BEN, parecem exacerbar na diminuicdo da IMS
(Ingvartsen e Andersen, 2000).
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Os fatores metabolicos ndo sé podem influenciar a IMS, como também podem levar a
alteracfes no sistema imune. Onde elevadas concentragfes de NEFA e BHBA alteram a
viabilidade e capacidade fagocitica dos neutrofilos (Roche et al., 2013) . Da mesma forma,
vacas com hipocalcemia subclinica também apresentam uma diminuicdo na capacidade
fagocitica dos seus neutréfilos (Martinez et al., 2012). Sendo assim, 0 comprometimento do
metabolismo energético e do célcio durante o peri-parto aumento o risco de ocorréncia de
doengas. Pois comprometem o suprimento de glicose e Ca2" para o sistema imune das vacas
leiteiras (Roche et al., 2013). Portanto devido a diminuicéo da IMS, alteracdes metabdlicas o
periodo de transi¢do tem a maior incidéncia de doencgas durante a vida produtiva das vacas
leiteiras. Sendo necessario 0 monitoramento do rebanho durante esse periodo para diminuir as

perdas econémicas.

Parémetros sanguineos de monitoramento de satde

Os principais parametros de utilizados para monitorar a salde em vacas leiteiras sdo as
concentragdes sanguineas de NEFA, BHBA e calcio (Roberts et al., 2012). Outros indicadores
também estudados sdo a insulina, fatores inflamatdrios e o colesterol (Sepulveda-Varas et al.,
2015, Bicalho et al., 2017).

Os indicadores do metabolismo energético mais utilizados atualmente, como marcadores de
salde, sdo os NEFA, liberados ao sangue a partir da lipomobilizacdo, e 0 BHBA associado a
oxidacdo dos NEFA, decorrente do BEN. Vacas leiteiras com concentracGes séricas de NEFA
maiores a 0,3 mmol/L no pré-parto, e maiores a 0,6 mmol/L no pds-parto possuem maior
risco de metrite, deslocamento de abomaso e cetose (Ospina et al., 2010). J&, aquelas com
concentracOes séricas de BHBA acima de 1,0 mmol/L no pés-parto tem 3,5 mais risco de
desenvolver deslocamento de abomaso (Ospina et al., 2010). Enquanto que vacas entre 3 e 7
dias de lactacdo com BHBA >1,2 mmol/L apresentam 6,1 mais chance de apresentar

deslocamento de abomaso e 4,5 vezes mais chance de serem descartadas (McArt et al., 2012).

Ja o calcio € um elemento mineral necessario para a secrecdo do colostro, producéo lactea,
contragdo muscular e para o adequado funcionamento do sistema imune. Estudos
demonstraram que vacas com calcemia <2,14 mmol/L tiveram comprometimento da fungéo
dos neutrofilos circulantes, e maior incidéncia de metrite comparadas com vacas com
calcemias maiores (Martinez et al., 2012). Portanto a calcemia seria um preditor de saude de

utilidade durante o periodo de transicéo.
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Apesar do NEFA, BHBA e da calcemia serem utilizados como marcadores de saude nos
rebanhos leiteiros, seu uso ainda é pouco difundido, por diversos fatores. No caso do NEFA e
do BHBA suas limitacGes estdo associadas as variacGes que sofrem ao longo do periodo de
transicdo, assim como pelo alto custo analitico (Lukas et al., 2015). NEFA é um melhor
preditor de pré-parto, enquanto BHBA é um melhor preditor no de po6s-parto, ja que ambos
ndo estdo associados entre si, a pesar de NEFA ser precursor metabolico de BHBA (McCarthy
et al., 2015). Desta forma, seria adequado contar com outros indicadores de origem energética
que pudessem servir como preditores tanto no pré como no pés-parto. A este respeito sugere-
se que o colesterol poderia ser o marcador em questdo. Estudos relataram que a colesterolemia
esta relacionada com a IMS (Guretzky et al., 2006), e que vacas com menores colesterolemias
apresentaram multiplos eventos clinicos durante o periodo de transicdo (Sepulveda-Varas et
al., 2015).

Parametros comportamentais de monitoramento de salde

Apesar de varios estudos avaliarem os valores preditivos dos indicadores metaboélicos sobre a
ocorréncia dos transtornos do periodo de transi¢do, na maioria destes estudos ndo fica claro se
a predicéo observada foi estabelecida como causa ou como consequéncia dos transtornos em
questdo (Roberts et al., 2012). Estudos na area confirmam que as vacas leiteiras sofrem varias
alteracdes fisiologicas que as tornam mais suscetiveis as enfermidades, e os metabdlitos
sanguineos se modificam em decorréncia destas alteracbes. Porém, aparentemente prévias as
modificacfes metabdlicas e da ocorréncia dos transtornos do periodo de transi¢do, as vacas
apresentam mudangas comportamentais que seriam preditores mais precoces da ocorréncia de
doencas (Weary et al., 2009). Entre os marcadores comportamentais estudados estdo o0s
tempos destinados as atividades diarias, como o de caminhada, ruminacdo, decubito, estacdo e

de ingestéo (Stangaferro et al., 2016).

Nesta linha de estudo de comportamento, foi observado mediante pedémetro, que vacas com
deslocamento de abomaso tiveram maior atividade de caminhada durante os 14 dias pés-
parto. J4, vacas que apresentaram cetose tiveram uma menor atividade nos dias 2 a 5 p0s-
parto, aumentando a frequéncia de atividades ap0s este periodo, comparada com vacas
saudaveis (Edwards e Tozer, 2004). Outra linha de pesquisa de comportamento, esta

associado ao comportamento ingestivo. Por exemplo, j& se associou a ocorréncia de doengas
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com mudancgas comportamentais, tais com diminuicdo da frequéncia e do tempo de visitas ao
cocho. Vacas no periodo de transicdo com cetose subclinica visitaram o cocho com menor
frequéncia e apresentaram menor tempo de consumo que vacas saudaveis (Goldhawk et al.,
2009). Da mesma forma, vacas com hipocalcemia subclinica tiveram menor IMS nas duas
semanas antes do parto, bem como permaneceram maior tempo em pé no dia do parto (Jawor
et al., 2012). Similar, vacas com cetose subclinica e, vacas com cetose subclinica e metrite
concomitante, apresentaram 15% e 17% de reducdo da IMS uma semana antes do parto,
respectivamente, quando comparadas com vacas saudaveis (Schirmann et al., 2016). Da
mesma forma que vacas com metrite dedicaram menor tempo a ingestdo de alimento uma

semana antes do parto, do que vacas saudaveis (Huzzey et al., 2007).

Atualmente, o comportamento dos rebanhos pode ser monitorado com uso de colares
comerciais que detectam as atividades diarias (acelerémetros), entre elas tempo de atividade,
ruminagdo e dcio (Stangaferro et al., 2016). Seu uso tem permitido avaliar alteracdes nas
atividades diarias que podem estar associadas a um maior risco de doencas. Em pesquisa
utilizando colares como ferramenta de monitoramento, observou-se que vacas com metrite e
retencdo placentaria ruminaram por menor tempo no pré-parto que vacas saudaveis. Similar,
vacas que apresentaram cetose subclinica dedicaram menor tempo as atividades diarias no
pos-parto, comparadas com controles (Liboreiro et al., 2015). Da mesma forma, vacas que
desenvolveram cetose subclinica concomitante a uma doenca clinica ruminaram por menor
tempo uma semana antes do parto, quando comparadas com vacas saudaveis. Assim, a alta
taxa de ruminacdo uma semana antes do parto foi considerada um fator de protecdo para
desenvolvimento de cetose subclinica concomitante a uma doenca clinica (OR=0,5) ou apenas
cetose subclinica (OR=0,6) (Kaufman et al., 2016).

Conforme apresentado, dentro dos aspectos comportamentais que mais se associam com a
ocorréncia de transtornos do periodo de transicdo estdo aqueles relacionados aos habitos de
ingestdo das vacas leiteiras, os quais podem ser monitorados parcialmente com o uso dos
colares acelerbmetros. Entretanto, a aquisicdo destes equipamentos € bastante onerosa,

inviabilizado seu uso na maioria dos sistemas produtivos (Espadamala et al., 2016).

Portanto é necessario a busca por novos marcadores de salde em vacas leiterias, 0s quais
deveriam estar fortemente relacionados com o equilibrio fisiologico da vaca (Lukas et al.,
2015). Uma alternativa de baixo custo para estimar 0 comportamento ingestivo, é a afericao
do escore de enchimento ruminal. Porém, esse ndo esta somente relacionado a quantidade de

matéria seca ingerida, pois depende da composicdo da ragdo, que impacta na taxa de
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passagem e volume interno do rdmen. Com isso dietas com maior digestibilidade tendem a
maior taxa de passagem, ocupando menor espac¢o ruminal (Dado e Allen, 1995). Ja dietas com
elevada fibra em detergente neutro (FDN) e maior tamanho de particula tem menor taxa de
passagem ruminal, e um maior efeito residual (Kammes e Allen, 2012). Mais um fator que
influencia no enchimento ruminal é o tamanho interno desse, onde vacas no pré-parto tem
menor volume de ridmen (Dado e Allen, 1995). Do mesmo modo, o enchimento ruminal
também sofre influéncia do comportamento alimentar podendo ter variacdo durante o dia.
Mas mesmo com tantas variaveis a IMS explica em 46% o EER (r=0,68) (Burfeind et al.,
2010).

Devido a associacdo entre 0 EER e o0 consumo de matéria seca, ele vem sendo pesquisado
como ferramenta de monitoramento. Zaaijer 2003, sugere que vacas com baixo EER precisam
ser monitoradas, visando detectar desvios iminentes no desempenho nutricional e minimizar
problemas de infertilidade numa fase precoce lactacional. J& Kawashima 2016, encontrou que
vacas que ndo conceberam na primeira inseminacdo tiveram uma diminuicdo do EER no pré-
parto. Entretanto, o EER ainda ndo foi associado com indicadores sanguineos nem como

preditor de doencas durante o periodo de transi¢éo de vacas.

Portanto tendo por base os antecedentes apresentados planteamos duas hipéteses. A primeira é
que o escore de enchimento ruminal estd associado com as concentragdes plasmaticas de
indicadores de metabolismo energético e mineral em vacas leiteiras no periodo de transicéo.
Nossa segunda hipotese é que o escore de enchimento ruminal é um preditor pré-parto da

ocorréncia de transtornos clinicos e da taxa de retorno a ciclicidade em vacas leiteiras.
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2.0BJETIVOS

2.1 GERAL

Validar o escore de enchimento ruminal como ferramenta de monitoramento dos transtornos

de saude no periodo de transigdo de vacas leiteiras.

2.2 ESPECIFICOS

1. Avaliar e correlacionar o escore de enchimento ruminal com as concentracBes de
indicadores do metabolismo energético e mineral durante o periodo de transicao.
2. Auvaliar o escore de enchimento ruminal como preditor pré-parto de doencas clinicas e

taxa de retorno a ciclicidade em vacas leiteiras no periodo de transicéo.



3.ARTIGOS CIENTIFICOS

Os resultados que fazem parte desta dissertacdo estdo apresentados sob a forma de dois
artigos cientificos. As se¢des Materiais e Métodos, Resultados, Discussdo e Referéncias

bibliogréaficas encontram-se nos manuscritos.
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3.1ARTIGO 1

Associacao entre o escore de enchimento ruminal e indicadores metabdlicos

de satde em vacas leiteiras durante o periodo de transicéo.

O. B. Meaotti*, C. P. Batistat, R. Gretelf e M. Noro*
* Hospital Veterinario, Universidade Federal do Pampa, Uruguaiana, RS, Brasil.
tPrograma de Pds-graduacdo em Medicina Veterinaria, Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil.
iLaboratorio de Técnicas Nucleares, Faculdade de Ciéncias Veterinarias, Universidade da

Republica do Uruguai, Montevidéu, Uruguai.

Resumo

O periodo de transicdo compreende as trés semanas antes do parto e trés semanas posteriores
ao parto. Durante essa fase ocorre um incremento na demanda nutricional e uma redugdo na
ingestdo de matéria seca. Fazendo com que as vacas sofram alteragdes metabdlicas para
atender as demandas geradas pela lactacdo. A soma de todos esses fatores faz com esse
periodo seja o de maior incidéncia de doencas durante a vida produtiva das vacas leiteiras.
Com isso, tem sido avaliados diversos indicadores para 0 monitoramento da salde das vacas
durante esse periodo. Entre eles os indicadores sanguineos como NEFA, BHBA e calcio; e 0s
comportamentais como 0 tempo de ruminagédo, taxa de bocados, tempo de permanecia no
cocho e ingestdo de matéria seca. Entretanto a pesar do escore de enchimento ruminal (EER)
apresentar uma correlacdo com a ingestdo de matéria seca, seu uso ainda nao foi validado
Dessa forma o objetivo do estudo foi relacionar o escore de enchimento ruminal com os
indicadores sanguineos de balanco energético e mineral em vacas leiteiras durante o periodo
de transicdo. Dessa forma realizou-se um estudo de coorte com 113 vacas multiparas
Holstein. Onde foram coletados semanalmente nas semanas -2, -1, parto, +1,+2,+3, uma
amostra de sangue para analisar as concentracdes de POH-butirato (BHBA), &cidos graxos
ndo esterificados (NEFA), célcio e colesterol, e aferido simultaneamente o EER (1 a 5) e
escore de condigdo corporal (ECC) das vacas. Realizou-se uma anélise de variancia, ndo qual
foram analisados separadamente os periodos pré-parto, parto e pos-parto. Considerando como

variaveis dependentes, o escore de condicdo corporal, concentracdes de célcio, NEFA, BHBA
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e colesterol. E como variaveis independentes a semana de lactacdo, escore de enchimento
ruminal, assim como sua interagdo. Para correlacionar o EER com as concentragdes dos
indicadores sanguineos utilizou-se a correlacdo de Sperman, com modelos separados para
todas as semanas. Observou-se que vacas com maior escore de enchimento ruminal pré-parto
cursaram com um melhor estatus energético e calcio. Da mesma forma vacas com EER3 pds-
parto apresentaram melhor balance energético que aquelas com EER1. A associacdo
observada entre 0 EER e os indicadores energéticos e a calcemia especialmente no pré-parto

indicam que pode ser utilizado como uma ferramenta de monitoramento da satde do rebanho.

Introducéo

O periodo de transicdo é uma fase critica na vida produtiva da vaca leiteira. Pois nesse
periodo a vaca deixa de ser gestante e passa a ser lactante. Dessa forma ha um incremento
significativo nos seus requerimentos de metabdlicos. Esse aumento da demanda de nutrientes
vem acompanhada de uma diminuicdo da ingestdo de matéria seca, ocasionando assim um

balanco energético negativo (Grummer et al., 2004).

Com isso para manter a lactacdo a vaca utiliza suas reservas corporais sofrendo assim
adaptacOes endocrinas e metabdlicas. Essas adaptac@es impactam negativamente no sistema
imune das vacas, fazendo como que as duas semanas poOs-parto seja o0 periodo de maior
incidéncia de doencas na vida produtiva das vacas (Bradford et al., 2015). Portanto, se faz

necessario o monitoramento da salde das vacas leiteiras durante o periodo de transicéo.

Existem diversos metabdlitos indicadores que podem predizer as doencas que ocorrem
durante o periodo de transicdo. Entre eles, os acidos graxos nao esterificados (NEFA) quando
>300 mEq/L durante o pré-parto estdo associados a um maior risco das vacas apresentarem
doencas no pés-parto (Ospina et al., 2010). Outro um indicador sanguineo ¢ o OH-butirato
(BHBA). Vacas com concentracfes >1,2mmol/L de BHBA entre 0 3° e 7° dia de lactacédo
apresentaram 4,5 vezes mais chance de serem descartadas e 6,1 mais chance de apresentarem
deslocamento de abomaso (DA) (McArt et al., 2012). Ja vacas com concentracfes de BHBA
>1,0 mmol/L no pds-parto tiveram 3,5 mais risco de desenvolver DA (Ospina et al.). Por
outro lado a determinacdo da calcemia também tem sido utilizada como preditor de salde € o
calcio. Estudos demostraram que vacas com calcemia <2,14 mmol/L no 3° dia de lactag&o,
tiveram 3,24 mais risco de desenvolver metrite quando comparadas com vacas com calcemias

maiores (Martinez et al., 2012).
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Além desses indicadores sanguineos de salde em vacas leitaras também temos o colesterol,
visto foi observado que vacas com menores colesterolemias apresentaram multiplos eventos
clinicos durante o periodo de transicdo (Sepulveda-Varas et al., 2015). A possivel associacdo
entre a ocorréncia de doencas em vacas e a colesterolemia, estaria relacionada a relacéo direta
entre a colesterolemia e o consumo de matéria seca (Guretzky et al., 2006). Outra alternativa
de monitoramento e diagndstico precoce das enfermidades durante o periodo de transicdo é a
quantificacdo de ingestdo de matéria seca (Jawor et al., 2012). Porém o monitoramento
individual do consumo de matéria seca nos atuais sistemas produtivos ndo € economicamente
viavel (Espadamala et al., 2016). Portanto, tendo o escore de enchimento ruminal boa relagédo
com o consumo de matéria seca (Burfeind et al., 2010), e sendo uma ferramenta rapida e de
baixo custo, seu uso poderia ser uma estratégia diagnostica para monitoramento dos rebanhos.
Assim, o objetivo do estudo foi relacionar o escore de enchimento ruminal com os diferentes

indicadores sanguineos de saude durante o periodo de transicéo.

Materiais e Métodos:
Animais e Manejo

O experimento foi conduzido em uma leiteria comercial no estado do Rio Grande do Sul,
Brasil. O rebanho estava constituido de 600 vacas Holandesas em ordenha, com producéo
média de 8.500 litros/vaca/ano. Para a realizacdo do estudo, entre maio a agosto de 2015,

foram utilizadas 113 vacas multiparas.

As vacas ao completarem a 3% semana da data prevista do parto foram alocadas em um
potreiro com baixa oferta de forragem, onde permaneceram até o dia do parto. Neste potreiro
receberam 100% do seu requerimento nutricional (NRC, 2001) fornecida mediante uma ragéo
totalmente misturada (TMR) acrescida de sais anidnicos, ofertada duas vezes ao dia (8:00 e
16:30 horas). Apo6s o parto, as vacas foram alocadas em um compost barn com cochos
coletivos onde permaneceram até o 3° dia de lactacdo. No dia do parto todas as vacas
receberam 300 mL de propilenoglicol e 250 g de propionato de célcio misturados em 1 L de
agua por via oral, além de 40 g de gliconato de calcio por via subcutanea. No 2° dia receberam
20 g de gliconato de calcio por via subcutanea. Nesse periodo as mesmas foram ordenhas
duas vezes ao dia e receberam trés vezes ao dia (5:30, 10:00 e 15:00 horas) a TMR calculada

para atender o requerimento da categoria (Tabela 1). Apos o 3° dia de lactacdo as vacas foram
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alocadas e manejadas em um free-stall, onde receberam a mesma dieta das vacas recém-

paridas, porém foram ordenhadas trés vezes ao dia.

Tabela 1. Tabela com ingredientes e composicao nutricional da dieta pré e pés-parto com base na matéria seca.

Dieta
Item Pré-parto Pos-parto
Ingredientes %
Silagem de milho 57 29
Pré secado azevém - 11
Feno de aveia/azevém 20 3
Milho moido fino - 21
Casca de soja - 18
Farelo de soja 10 16
Farelo de trigo 10 -
Suplemento mineral pré-parto 3 -
Suplemento mineral p6s-parto - 2
Composi¢do Nutricional:
Matéria Seca % 39,84 56,35
Proteina Bruta % 12,8 15,2
FDN % 51,8 39,8
CNF % 26,7 37,3
Amido % 16,1 23,7
Extrato Etéreo % 3.8 3.4
Energia Liquida Mcal/kg MS 1,47 1,67
DCAD meg/kg -50 100
Ca% 0,63 0,63
P % 0,44 0,37
Mg % 0,35 0,21
K % 1,27 1,20
S% 0,32 0,22
Na % 0,10 0,16
Cl % 0,74 0,43

Delineamento experimental

Utilizou-se um modelo experimental de coorte, com amostragens semanais desde a 2% semana
pré-parto até a 3% semana poés-parto, de forma a considerar a0 menos uma semana de
adaptacdo a dieta pré-parto. As amostragens foram realizadas as 4:00 am no pré-parto, e 7:00
am no pds-parto. Além das amostragens semanais, também realizou-se uma amostragem de

cada vaca até 12 horas apos o parto.
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Os dados aferidos no estudo foram o escore de enchimento ruminal (Zaaijer and Noordhuizen,
2003), escore de condicdo corporal (1- animal caquético, 5 animal obeso) (Ferguson et al.,
1994). De forma pareada a estas afericdes foram coletadas amostras de 5 mL de sangue

heparinizado, o qual foi centrifugado (800 x g) para obtencéo de plasma.

Tabela 2. Critérios utilizados para classificar o escore de enchimento ruminal ( ERR).

EER Descricéo

1 A prega sob as vértebras lombares se curvava para dentro. A prega de pele sobre o ilio descia
verticalmente. O vazio atras da Gltima costela era mais profundo que a largura de uma mao.
A pele sob as vértebras lombares se curvava para dentro. A prega de pele sobre o ilio se dirigia

2 diagonalmente para frente em dire¢do a Ultima costela. Observava-se um espago vazio atras da
Gltima costela com profundidade da largura de uma méo.
A pele sob as vértebras lombares descia verticalmente com a largura de uma méo e entdo se

3 curvava para fora. A prega de pele sobre o ilio ndo é visivel. O flanco atras da Gltima costela
ainda era visivel.

4 A pele sob as vértebras se curvava para fora. O espa¢o do flanco ndo era visivel atrds da Gltima
costela.

5 As vértebras lombares ndo eram muito visiveis, ndo havia transi¢do visivel entre flanco e as

costelas.

(Adptado de Zaaijer e Noordhuizen, 2003)

As amostras de plasma foram congeladas a -20 °C em microtubos tipo eppendorf. Nas
amostras de plasma foram determinadas as concentracdes plasmaticas de acidos graxos nao
esterificados (NEFA; WAKO, NEFA-C, WAKO PureChemical Industries, Osaka, Japan),
BOH- butirato (BHBA; Randox, D-3-Hydroxybutyrate, Ranbut), colesterol (Wiener, Colestat
enzimatico AA lig) e célcio (Ca-color Arsenazo Ill, Wiener), por espectrofotometria em um

analisador automatico (VitalabSelectra II).
Anélise estatistica

A anélise de dados foi realizada separadamente para o periodo pré-parto, parto e pos-parto.
Devido a baixa ocorréncia do EER 4 (n=3), para fins estatisticos esta escala foi incluida junto
com EER 3. Para verificar as diferencas entre as concentracGes dos indicadores metabolicos
de satde os dados foram submetidos a uma analise de variancia, considerando como variaveis
dependentes, o escore de condi¢do corporal, concentracfes de célcio, NEFA, BHBA e
colesterol. E como varidveis independentes incluiu-se a semana de lactacdo, escore de
enchimento ruminal, assim como sua interacdo. As diferencas entre médias foram

contrastadas pelo teste de Tukey.
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A associacdo entre o escore de enchimento ruminal com as concentragdes dos indicadores
sanguineos de salde foi avaliada mediante correlacdo de Spearman, utilizando modelos
separados para as semanas (-2, -1, parto, +1, +2 e +3). O nivel de significancia utilizado foi de
P<0,05, utilizando o programa IBM SPSS Statistics 19.

Resultados
Pré-parto

Vacas com EER3 no periodo pré-parto apresentaram maiores concentracdes de colesterol,
calcio, BHBA e maiores médias escore de condigdo corporal que as com EER 1 (P<0,05;
Tabela 2). Ja as vacas com EER 2 apresentaram valores similares com o EER 1, exceto para a
colesterolemia, na qual apresentaram valores intermediarios ao EER 1 e EER3. Entretanto, as
concentragOes de NEFA foram similares entre os 3 escores de enchimento ruminal (P>0,05,
Tabela 3). Também se observou que a colesterolemia foi maior na segunda semana pré-parto
comparada com a primeira semana pré-parto (P<0,05). Porém, as concentracGes de NEFA,

BHBA, célcio e 0 ECC permaneceram similares durante as semanas do pré-parto (P>0,05).

Na anélise de associacdo indicou uma correlacdo positiva entre 0 EER e as concentracdes
plasmaticas de colesterol, calcio e BOH butirato, assim como com a condi¢do corporal na
segunda semana pré-parto (P<0,05, Tabela 6). Entretanto, na primeira semana pré-parto

somente BHBA e condicao corporal apresentaram associagéo positiva com o EER (P<0,05).

Tabela 3. Concentracfes plasmaticas (mmol/L) de indicadores sanguineos e do escore de condi¢do corporal
(ECC) (média =+ EPM) em diferentes escores de enchimento ruminal (EER) de vacas durante o periodo de

transigdo pré-parto.

Escore de enchimento ruminal Semana P
Indicador EER 1 EER2 EER3 -2 -1 EER Sem EERxSem*
NEFA 0,32+0,02 0,33+0,01 0,30£0,01  0,33%0,01  0,31+0,01 0,099 0,261 0,276
BHB 0,31+0,03b 0,38+0,01b  0,48+0,01a 0,38+0,02  0,41+0,02 0,000 0,288 0,466
Colesterol 2,21+0,12b 2,31+0,07ab 2,52+0,06a 2,45+0,08a 2,24+0,06b 0,020 0,044 0,058
Calcio 2,27+0,04b 2,31+0,02b  2,38+0,02a 2,30+0,02  2,33+0,02 0,004 0,384 0,288
ECC 2,68+0,05b 2,81+0,03b  2,97+0,03a 2,79+0,03  2,85+0,03 0,000 0,247 0,660
N 25 73 98 94 102 - - -

# Interacdo entre escore de enchimento ruminal e semana pré-parto.

a b diferencas entre escores de enchimento ruminal pelo teste de Tukey, P<0,05.
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Parto

Na data do parto as vacas com EER3 e EER2 apresentaram maior ECC que as com EER1
(P<0,05). Entretanto, as concentracfes plasmaticas médias dos indicadores sanguineos foram
similares nos diferentes EER (P>0,05, Tabela 4). Por outro lado, a analise de associacao
demostrou o EER associou-se negativamente com NEFA e positivamente com a condicgéo
corporal (P<0,05, Tabela 6).

Tabela 4. Concentrac6es plasmaticas (mmol/L) de indicadores sanguineos e do escore de condi¢do corporal

(ECC) (média = EPM) em diferentes escores de enchimento ruminal (EER) de vacas no dia do parto.

Escore de enchimento ruminal P
Indicador EER 1 EER2 EER3 EER
NEFA 0,66+0,05  0,66+0,03 0,55+0,08 0,441
BHB 0,32£0,02  0,33%0,02 0,31+0,04 0,924
Colesterol 1,90+0,05  1,96+0,05 1,89+0,11 0,732
Célcio 2,09+0,05  2,05+0,03 2,05+0,09 0,810
ECC 2,69+0,05b 2,90+0,03a  2,97+0,07a 0,000

n 33 66 12 -

b diferencas entres os diferentes escores de enchimento ruminal pelo teste de Tukey, P<0,05.
Pos-parto

Vacas com EER3 apresentaram menores concentracBes plasmaticas de NEFA, maior
colesterolemia e maior escore de condig¢do corporal que vacas com EER1. As vacas com 0
EER2 apresentaram concentracfes plasmaticas de NEFA e de colesterol intermediérias,
porém similares aos EER1 e EER 3 (P>0,05). Por outro lado, a condi¢cdo corporal do EER2
foi superior ao EER1 (P<0,05) e similar ao EER3 (P>0,05; Tabela 5).

Também, observou-se que as concentracbes plasmaticas de NEFA, colesterol e célcio
variaram com o avancar das semanas pds-parto. Sendo que as concentracdes de NEFA
diminuiram (P<0,05) na terceira semana pds-parto quando comparadas com a primeira e
segunda semana, as quais foram similares entre si (P>0,05). Um comportamento inverso, foi
observado na calcemia, a qual aumentou a partir da segunda semana po6s-parto em relacéo a
primeira (P<0,05), mantendo-se com valores similares a terceira semana (P>0,05). J4, a
colesterolemia aumentou gradativamente com o avancar das semanas pds-parto, com valores
inferiores na primeira semana, intermediarios na segunda semana e superiores na terceira

semana pos-parto (P<0,05; Tabela 5).
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A andlise de correlagdo demostrou que o EER associou-se negativamente com as
concentragOes plasmaticas de NEFA na primeira semana pos-parto, e positivamente com a
colesterolemia na segunda semana p6s-parto (P<0,05). Similar ao observado no pré-parto e no
dia do parto, o EER associou-se positivamente com a condi¢cdo corporal durante as trés

semanas pos-parto (P<0,05; Tabela 6).

Tabela 5. Concentracfes plasmaticas (mmol/L) de indicadores de satde e do escore de condicdo corporal (ECC)
(média £ EPM) em diferentes escores de enchimento ruminal (EER) de multiparas durante o periodo de

transicdo pds-parto.

Escore de enchimento ruminal Semana P
Indicador EER 1 EER2 EER3 1° 20 3° EER Sem  EERxSem*
0,69 0,66 0,55 0,68 0,67 0,56
NEFA 0,012 0,007 0,592
+0,03a  +0,02ab +0,03b +0,03a +0,03a +0,03b
0,43 0,44 0,46 0,47 0,40 0,45
BHB 0,626 0,101 0,200
+0,02 +0,01 +0,01 +0,02 140,02 +0,02
2,68 2,80 2,98 2,46 2,82 3,18
Colesterol 0,045 0,000 0,799
+0,07b  +0,05ab +0,09a +0,07c +0,07b +0,07a
2,27 2,26 2,27 2,22 2,27 2,31
Calcio 0,879 0,031 0,286
+0,02 +0,01 +0,02 +0,02b +0,02a +0,02a
2,60 2,76 2,80 2,76 2,73 2,67
ECC 0,000 0,054 0,268
+0,03b +0,02a +0,03a +0,03 +0,02 +0,26
n 83 184 60 109 112 106

#Interacdo entre o escore de enchimento ruminal e a semana pré-parto.

ab.¢ indicam diferencas entres os escores de enchimento ruminal pelo teste de Tukey, P<0,05.

Tabela 6. Valores da correlagdo de Spearman (p) do escore de enchimento ruminal e indicadores sanguineos

durante o periodo de transicdo (-3 a + 3 semana em rela¢do ao parto) em vacas multiparas.

Semana  Colesterol Calcio BHBA NEFA ECC

-2 0,49 o013 0,54 o003 0,62 o001 -0,35 o214 0,61 0,000

) -1 0,37 0153 0,38 0147 0,56 ooo1  -0,33 0266 0,60 o000
g ™ Parto 0,18 074 -0,16 0802 0,08 0937 -0,44 o045 0,62 0,000

p

% I} 1 0,30 0360 0,35 o210 -0,48 o0s09 -0,55 o000t 0,61 0000
2 2 0,48 o016 -0,24 053¢ 0,37 0162 -0,34 0226 0,46 o027
3 0,19 o712 0,08 0949 0,21 o654 -0,41 o079 0,57 0,001

BHBA: BOH butirato; NEFA: acidos graxos ndo esterificados; ECC: escore de condicéo corporal.
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Discussao

Os resultados demostraram que 0 EER associou-se com os indicadores sanguineos de salde
durante o periodo de transi¢do, assim como com o escore de condi¢do corporal. A principal
associacdo do EER deu-se com a condicdo corporal, a qual se manteve desde a segunda

semana pré-parto até a terceira semana pos-parto.

Tendo em vista que tanto 0 EER como o ECC s&o escores visuais, e que ambos tomam por
base a observagdo de estruturas 0sseas coincidentes, como S0 0s processos transversos das
veértebras, parte da associacdo encontrada poderia dar-se pela deposicdo de massa muscular e
gordura subcutanea que levam a um maior enchimento da regido do flanco (Hulsen e
Driessen). Entretanto, outro estudo ndo observou associagdo entre o EER e ECC no pré-parto
de vacas multiparas (Kawashima et al., 2016). Por outro lado, ndo se pode descartar que vacas
com maior EER tendem a consumir mais alimento e por este motivo, apresentam um maior
ECC. Entretanto devemos considerar que 0 EER é um parametro que varia ao longo do dia em
dependéncia do consumo de matéria seca e da taxa de passagem (Burfeind et al., 2010).
Enquanto o ECC é mais constante no tempo, diminuindo ou aumentando de forma mais

gradativa de acordo com o balan¢o energético do animal (Roche et al., 2013b).

Referente aos indicadores sanguineos observou-se uma melhor associacdo com o EER durante
0 periodo pré-parto. Neste periodo aquelas vacas com maiores EER apresentam maiores
concentracOes plasmaticas de colesterol, célcio, e BHBA (P<0,05). J& no dia do parto ndo se
observou associacdo com estes indicadores, porém sim foi identificada ima associacdo
negativa com as concentracGes plasmaticas de NEFA. Similar, no pds-parto manteve-se a
associacdo com NEFA apenas até a primeira semana, e com o colesterol foi observado uma
associacdo na segunda semana pos-parto. Desta forma, aquelas vacas com maiores EER
apresentaram menores concentracdes de NEFA e maiores colesterolemias no po6s-parto. Um
estudo realizado com vacas leiteiras no pré-parto também demostrou uma associacdo positiva
entre a colesterolemia e 0 EER nas duas semanas prévias ao parto (Kawashima et al., 2016).
A associagéo positiva entre a colesterolemia e o EER poderia estar relacionada com a ingestdo
de matéria seca. Um estudo de validagdo do EER demostrou que 46% do EER se explica pela

ingestdo de matéria seca (r=0,68) (Burfeind et al., 2010).

Por outro lado, um estudo realizado com vacas leiteiras durante o periodo de transicao
demostrou que a colesterolemia mimetizou a curva de ingestdo de matéria seca (Guretzky et

al., 2006). Estes resultados podem ser corroborados com o fato da colesterolemia ter reduzido
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a medida que se aproximou do parto, e ter aumentado gradativamente com o avanco do pés-
parto, conforme comportamento da curva de ingestdo de matéria seca de vacas leiterias
(Grummer et al., 2004).

O outro indicador sanguineo que se associou com o EER pré-parto, e que também estaria
relacionado com a ingestdo de matéria seca, seria 0 BHBA. Apesar, do BHBA ser um
indicador de balango energético negativo, originado da beta-oxidacdo do NEFA, ele também
tem origem na parede ruminal proveniente do butirato pré-ingerido ou produzido através da
fermentacdo ruminal (Kaneco et al., 2008). Vérios estudos indicam que o BHBA seria um
indicador de balanco energético negativo no pds-parto, entretanto ndo apresenta valor
diagnostico no pré-parto. Pois neste periodo, a vaca ndo estaria capacitada para realizar a
beta-oxidacdo (Roche et al., 2013a). Inclusive no pds-parto, onde a vaca apresenta uma
adequada capacidade cetogénica, se observa uma baixa associacdo entre BHBA e NEFA
(r=0,26) (McCarthy et al., 2015) indicando que existem fatores ndo associados & mobilizacdo
lipidica que interferem nas concentracdes plasmaticas de BHBA. Desse modo, podemos
inferir que a correlacao positiva do BHBA com o EER nas duas semanas do pré-parto estaria
mais bem associada a taxa de fermentacdo ruminal, que a um balanco energético negativo,
especialmente devido ao fato das concentracbes encontrarem-se dentro dos intervalos

fisioldgicos (Mulligan et al., 2006).

Estudos de comportamento ingestivo em vacas de média producdo em lactacdo avancada
demostraram que as concentracBes plasméaticas de BHBA aumentaram ao longo do dia
associado ao maior consumo de alimento, alcancando inclusive valores compativeis com
cetose subclinica (Noro et al., 2011). Estes achados indicam que o0 BHBA néo seria um bom

preditor do balanco energético do animal, pois é sensivel a taxa de fermentacao ruminal.

Por outro lado, as menores concentracdes de NEFA encontradas no EER3 durante o p6s-parto
estaria indicando uma menor lipomobilizacdo quando comparadas aquelas a vacas com EERL.
Entretanto cabe ressaltar que as médias das concentracdes plasmaéticas de NEFA, inclusive
nas vacas com EER1, se encontraram abaixo do limite referencial, indicando que os animais
estavam com seus requerimentos energéticos cobertos. Em situagcBes nas quais 0 ingresso
energeético é inferior ao requerimento das vacas se observa uma excessiva lipomobilizagdo
que é manifestada por um aumento das concentracdes de NEFA circulante em desmedro das
suas reservas corporais (LeBlanc, 2010). Deste modo, apesar de observarem-se diferencas nas

concentragfes de NEFA entre EER no pos-parto, pode-se inferir que as vacas apresentaram
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uma reducdo do consumo considerada fisiologico para este periodo, que ndo impactou

negativamente sobre o balango energético das mesmas.

Ja o calcio apresentou diferencas entre EER apenas durante no pré-parto, com um
comportamento similar ao observado para o BHBA. Apesar dos estudos associados a
homeostase do Ca?" indicarem que a calcemia depende da mobilizagdo Gssea, a absorgio
intestinal ativa também afeta suas concentragdes (Goff, 1999). A absorcdo do calcio é
dependente do estatus da vitamina D3, assim como de sua biodisponibilidade a nivel intestinal
(Roche et al., 2013a). Alguns estudos indicam que a calcemia esta associada a contracéo da
musculatura lisa do trato gastrointestinal. No nosso estudo vimos que vacas com menores
EER apresentaram menor calcemia, entretanto ndo se pode inferir se esta associacdo é de
causa ou efeito. Pois a menor calcemia poderia ter contribuindo para uma menor ingestéo de
matéria seca, ou mais bem a menor ingestdo de matéria seca poderia ter associado a um menor
ingresso de célcio e de vitamina D3 proveniente da dieta, o que poderia ter gerado uma menor
absorcéo intestinal. A associacao do consumo de matéria seca com a calcemia foi demostrada
num trabalho realizado com vacas leiteiras onde aquelas que apresentaram menor consumo de
matéria seca nas duas semanas pré-parto cursavam com hipocalcemia pos-parto (Jawor et al.,
2012).

Concluséao

Portanto vacas com maior escore de enchimento ruminal pré-parto cursaram com um melhor
estatus energeético e calcio. Da mesma forma vacas com EER3 pds-parto apresentaram melhor

balance energético que aquelas com EER1.

A associacdo observada entre o EER e os indicadores energéticos e a calcemia especialmente
no pré-parto indicam que o EER pode ser utilizado como uma ferramenta de monitoramento
da salude do rebanho. Este trabalho abre antecedentes para que futuros estudos sejam

realizados com o objetivo de validar o EER como preditor de satde nos rebanhos leiteiros.
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Resumo

Durante o periodo de transicao a vaca passa por varias alteracbes metabdlicas necessarias para
atender a demanda gerada pela producdo do colostro, crescimento fetal, lactacdo precoce e
involucdo uterina. Mas nesse periodo a vaca tem uma ingestdo de matéria seca insuficiente
para atender essas demandas passando assim por um balango energético negativo. Dessa
forma esse € um periodo critico para a vida produtiva da vaca. Pois essas adaptacdes
metabolicas geram distarbios na imunidade, fazendo com que essa fase seja a de maior
incidéncia de doencgas durante a vida produtiva das vacas leiteiras. Tendo em vista que vacas
que apresentam enfermidades tem alteracdes prévias no seu consumo de matéria seca, se faz
necessario validar ferramentas praticas para monitorar a saude do rebanho. E dessa forma
diminuir as perdas produtivas e aumentar o bem estar animal. O estudo objetivou validar o
escore de enchimento ruminal (EER) como preditor pré-parto da ocorréncia de doencas e taxa
de retorno a ciclicidade em vacas leiteiras. Para isso foi realizado um estudo de coorte onde
foram acompanhadas 113 vacas multiparas durante o periodo de transi¢do. Mensurou-se o
EER (1 a 5) as -2 e -1 semanas pré-parto e no dia do parto. No pés-parto as vacas foram
monitoradas diariamente para o diagnéstico de doencas, e coletou-se sangue entre 4° e 8°
semana de lactacéo para determinar o regresso a ciclidade. Para analise estatistica o escore de
enchimento ruminal foi a variavel preditora e o evento a doenga. De modo que 0s animais
foram divididos de acordo com apresentacdo da doenca clinico e o grupo controle foi

composto por vacas que ndo cursaram com doenca clinica. Avaliou-se o valor diagndstico do
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EER para predizer a ocorréncia das doencas clinicas mais prevalentes (metrite, mastite,
retencdo placentaria, deslocamento de abomaso e afec¢des podais) mediante curva ROC.
Quando a curva ROC foi significativa (P<0,05) determinou-se o risco relativo para a doenca
através do indice de Younden. Por fim a avaliacdo de retorno a ciclicidade foi realizada
mediante analise de Kaplan-Meier. O EER na semana -2 pre-parto apresentou bom valor
preditor para todas as enfermidades, com ponto de corte EER<2, com Se variando entre 53%
para metrite, 55% para retencao placentaria, 60% para mastite, 66,7% para deslocamento de
abomaso e 75% para afeccdes podais, e uma Es de 80% para todas as doencas. Na semana — 1
pré-parto e na data do parto o EER apresentou valor diagndstico apenas para afec¢bes podais,
com um ponto de corte de EER<I. J& para retorno a ciclicidade as vacas multiparas que
apresentaram EER1 nos trés periodos analisados voltaram mais tardiamente e em menor
porcentagem a ciclicidade quando comparados com EER3. Portanto o EER na semana -2 pré-
parto foi uma boa ferramenta preditora de doengas em vacas multiparas, assim como baixos
escores de enchimento ruminal durante o periodo pré-parto foram associados a baixas taxas de

regresso a ciclicidade.
Palavras chave:

Monitoramento; Doenca clinica; Escore visual; Monitoramento

Introducéo

O periodo de transicdo é critico para vida da vaca leiteira, pois ela passa de um de estado
gestante a um lactante, acompanhada de diversas mudancas enddcrinas e metabolicas. Este
periodo é o de maior ocorréncia de doengas na vida produtiva da vaca leiteira (Bradford et al.,
2015), com incidéncia variando de 56 a 75% (Le Blanc et al., 2006, Sepulveda-Varas et al.,
2015). Além da alta incidéncia de doencas neste periodo, as vacas enfermas diminuem sua
producdo leiteira e eficiéncia reprodutiva, culminando em um desastre econémico e de bem-
estar animal (Seifi et al., 2011).

Dessa forma se faz necessario monitorar o rebanho, para diagnosticar precocemente a
ocorréncia das enfermidades, visando minimizar as perdas econémicas e aumentar o bem
estar (Espadamala et al., 2016). Com o0 objetivo de monitorar a salde e bem estar do rebanho,
alguns pesquisadores elaboraram e indicaram a aplicacdo de protocolos de monitoramento

populacional utilizando diversas ferramentas diagndsticas (Lukas et al., 2015). Entre as
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ferramentas mais pesquisadas, estdo a mensuracao dos metabdlicos sanguineos indicadores de
balango energético como os acidos graxos nao esterificados (NEFA) e o B-hidroxi-butirato
(BHBA), a afericdo da descarga vaginal e o escore de condi¢cdo corporal (Le Blanc et al.,
2006). Também indicam a mensuracdo da calcemia para prever o risco da vaca desenvolver
metrite (Martinez et al., 2012).

Outros pesquisadores avaliaram o comportamento ingestivo das vacas como indicador mais
precoce da ocorréncia de doencas durante o periodo de transicdo (Huzzey et al., 2007,
Gonzalez et al., 2008, Norring et al., 2014). Referente ao comportamento ingestivo, observou-
se que vacas que desenvolveram metrite apresentaram menor consumo de matéria seca uma
semana antes do pré-parto, comparadas com vacas saudaveis (Huzzey et al., 2007). Similar,
vacas que desenvolveram cetose subclinica no pds-parto, apresentaram menor consumo uma
semana antes do parto, do que vacas sem cetose (Goldhawk et al., 2009). E importante
ressaltar que os estudos citados acima avaliaram a ingestdo de matéria seca (IMS) mediante
um sistema eletrénico, que mensura a quantidade de alimento ingerido, niUmero de visitas ao
cocho, tempo de permanéncia no cocho e quantidade de alimento consumido por minuto.
Entretanto seu uso é limitado devido ao alto custo destes equipamentos de mensuracdo
(Weary et al., 2009).

Tendo em vista que 0 monitoramento da IMS se mostrou uma ferramenta de diagndstico,
porém como 0s custos de aquisicdo de equipamentos para mensura-la impossibilitam sua
aplicacdo em alguns sistemas produtivos, se faz necessario contar com outras ferramentas de
diagnostico. Entre as ferramentas de monitoramento de rebanho de baixo custo poderiam
incluir-se os escores visuais (Espadamala et al., 2016). Entre eles, o escore de enchimento
ruminal apresenta uma boa correlagdo com a quantidade de alimento ingerido pela vaca
(Burfeind et al., 2010), entretanto ainda ndo foi avaliado como preditor de salde em vacas

leiteiras.

Assim, o objetivo do presente estudo foi validar o escore de enchimento ruminal pré-parto
como preditor de saude em vacas leiteiras durante o periodo de transi¢do, entregando pontos
de corte para as principais doengas que afetam as vacas neste periodo, assim como avaliar sua

associacdo com a taxa de retorno a ciclicidade.
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Material e Métodos
Animais e manejo

O experimento foi realizado em uma leiteria comercial no estado do Rio Grande do Sul,
Brasil, com 600 vacas Holandesas em lactacdo, com producdo média de 8.500 litros/vaca/ano.
No periodo de maio a agosto de 2015, selecionaram-se as vacas em periodo seco, para

conduzir o estudo, sendo amostradas 113 vacas multiparas.

As vacas no periodo seco foram manejadas em areas de tifton 85(Cynodon spp) ou aveia
consorciada com azevém (Lolium multiflorum) dependendo do més de pari¢cdo. A partir da 3?
semana da data prevista do parto as mesmas foram alocadas em um potreiro com baixa oferta
de forragem (<7 kg MS/vaca/dia), onde recebiam em cochos coletivos 100% do seu
requerimento nutricional (NRC, 2001) por meio de dieta totalmente misturada (TMR)
acrescida de sais anionicos, ofertada duas vezes ao dia (8:00 e 16:30 horas). Os componentes

da dieta estdo expostos na tabela 1.

Apos o parto, as vacas paridas foram alocadas em um compost barn onde permaneceram até o
3° dia pos-parto. No dia do parto as vacas foram tratadas com 300 mL de propilenoglicol e
250 g de propionato de calcio, diluidos em 1 L de agua per os, além de 40g de gliconato de
calcio por via subcutanea. No 2° dia receberam 20 g de gliconato de célcio por via subcuténea.
Até o0 3° dia ap0s o parto as vacas foram ordenhadas duas vezes ao dia (7:00 e 18:00 horas) e
submetidas a um exame clinico diario, para identificacdo precoce de alteracdes clinicas (8:00
horas). Apds o 3° dia as vacas foram manejadas em um free-stall, onde permaneceram durante
0 periodo de transicdo pds-parto. Neste periodo, as vacas foram submetidas a um exame
clinico diario apés uma das trés ordenhas diarias (5:30, 10:00, 15:00 horas), visando
identificacdo de doencas clinicas.

No poés-parto as vacas foram alimentadas com TMR calculada para cumprir com o0s
requerimentos da categoria ofertada duas vezes ao dia em cochos coletivos no compost barn
(8:30 e 17:00 horas) e trés vezes na linha de alimentagédo do free-stall (6:00, 10:00 e 15:00
horas).
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Tabela 1. Tabela com ingredientes e composic¢ao nutricional da dieta pré e pds-parto com base na matéria seca.

Dieta
Item Pré-parto Pds-parto
Ingredientes %
Silagem de milho 57 29
Pré secado azevém - 11
Feno de aveia/azevém 20 3
Milho moido fino - 21
Casca de soja - 18
Farelo de soja 10 16
Farelo de trigo 10 -
Suplemento mineral pré-parto 3 -
Suplemento mineral pés-parto - 2
Composicao Nutricional:
Matéria Seca % 39,84 56,35
Proteina Bruta % 12,8 15,2
FDN % 51,8 39,8
CNF % 26,7 37,3
Amido % 16,1 23,7
Extrato Etéreo % 3,8 34
Energia Liquida Mcal/kg MS 1,47 1,67
DCAD meqg/kg -50 100
Ca% 0,63 0,63
P % 0,44 0,37
Mg % 0,35 0,21
K % 1,27 1,2
S % 0,32 0,22
Na % 0,10 0,16
Cl % 0,74 0,43

Delineamento experimental

O modelo experimental utilizado foi um coorte com seguimento semanal para enfermidades,
realizado desde a -2 semana pré-parto até a 3 semana pés-parto, ademais de uma amostragem
realizada até as 12 horas do dia do parto. Para inclusdo no estudo, considerou-se vacas
adaptadas ao manejado pré-parto, estando a0 menos uma semana consumindo a dieta pré-
parto. Para determinar a taxa de retorno a ciclicidade realizou-se seguimento semanal da 42 até

a 82 semana pdés-parto.

Durante o periodo de seguimento, realizaram-se afericbes do escore de enchimento ruminal

conforme demonstrado na tabela 2 (Zaaijer and Noordhuizen, 2003). As observagdes foram
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realizadas semanalmente nas duas semanas prévias a data prevista do parto as 05.00 horas, e
uma ultima realizada até as 12 horas do parto. As vacas foram monitoradas diariamente, para
0 diagnostico de enfermidades clinicas, e semanalmente pareadas ao escore de enchimento
ruminal para o diagnostico de metrite e afeccdes podais. Para fins estatisticos os grupos foram

separados de acordo com as doencgas que apresentaram durante o periodo de transicao.

Tabela 2. Critérios utilizados para classificar os diferentes escores de enchimento ruminal (Zaaijer e
Noordhuizen, 2003).

EER Descricéo

1 A prega sob as vértebras lombares se curvava para dentro. A prega de pele sobre o ilio descia
verticalmente. O vazio atras da Gltima costela era mais profundo que a largura de uma méao.
A pele sob as vértebras lombares se curvava para dentro. A prega de pele sobre o ilio se dirigia

2 diagonalmente para frente em direcdo a Ultima costela. Observava-se um espago vazio atras da
ultima costela com profundidade da largura de uma méo.
A pele sob as vértebras lombares descia verticalmente com a largura de uma méao e entdo se

3 curvava para fora. A prega de pele sobre o ilio ndo € visivel. O flanco atrds da Ultima costela
ainda era visivel.

4 A pele sob as vértebras se curvava para fora. O espago do flanco ndo era visivel atras da dltima
costela.

5 As vértebras lombares ndo eram muito visiveis, ndo havia transi¢do visivel entre flanco e as

costelas.

Definicdo e diagndstico das doencas

O diagnostico das doencas foi estabelecido por um médico veterinario seguindo os critérios
expostos a seguir: hipocalcemia clinica, quando o animal cursou com sinais nervosos
caracteristicos da doenca, e respondeu a terapia com célcio endovenoso; retencéo placentaria,
guando os anexos fetais ficaram retidos por mais de 12 horas ap0s o parto; cetose clinica,
quando a vaca apresentou queda na producéo leiteira e odor cetdnico na expiracdo; mastite,
quando a vaca apresentou alteracdo no leite e edema no mesmo quarto mamario e/ou
alteracdes sistémicas; deslocamento de abomaso, quando na percussdo abdominal auscultou-
se som metalico. O diagnostico metrite foi realizado semanalmente até a 3% semana pos-parto
mediante a técnica da méo enluvada. Considerou-se vacas com metrite aquelas com descarga
vaginal acima de 3 na escala de 0-4 pelo menos em uma das trés semanas amostradas (Huzzey
et al., 2007). Também, realizou-se diariamente um exame clinico naquelas vacas que
baixaram a producdo lactea diaria, para diagndstico de outros transtornos clinicos. Por dltimo
o diagnostico das afec¢fes podais foi realizado semanalmente através do escore de

locomocgdo, numa escala entre 1 a 5 (Bicalho et al., 2007), onde o animal com grau 1 nédo
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apresenta alteracdo na marcha e o animal grau 5 est4 extremamente claudicante, sem apoiar o
membro. Considerou-se vacas com afeccdes podais aquelas com escore de locomocgdo igual

ou superior a 3.
Retorno a ciclicidade

Para avaliar o regresso a ciclicidade realizou-se amostragens de sangue heparinizado
semanalmente entre 42 até a 82 semana pos-parto. O regresso a ciclicidade foi estabelecido

quando a concentragdo de progesterona plasmatica foi >1ng/mL.
Anélise estatistica

A incidéncia das doencas foi determinada mediante tabela de contingéncia confeccionada com
o software IBM SPSS statistics 19®. Ja para a analise epidemioldgica, a vaca foi considerada
a unidade experimental, o escore de enchimento ruminal foi a variavel preditora da ocorréncia
de doencas (hipocalcemia, retencdo de placenta, metrite, deslocamento de abomaso, afeccGes
podais, cetose). O grupo controle de doencas foi estabelecido incluindo apenas as vacas sem
doencas clinicas. Devido a baixa incidéncia de hipocalcemia puerperal (n=1) e ndo ocorréncia

de cetose clinica (n=0) essas doencas ndo foram analisadas.

Avaliou-se o valor diagndstico do escore de enchimento ruminal para predizer a ocorréncia de
doencas clinicas mediante curva ROC. Para tal utilizou-se os dados de cada vaca
considerando a respectiva semana pré-parto (-2 ou -1), ou o dia do parto. Quando a curva
ROC foi significativa (P<0,05), determinou-se o ponto de maxima sensibilidade (Se) e
especificidade (Es) para predizer o risco da ocorréncia da doenca, mediante indice de Youden.
A avaliacdo do retorno a ciclicidade foi realizado mediante analise de Kaplan-Meier. As
analises de curva ROC e Kaplan-Meier foram realizadas no programa MedCalc v16.8.4 e

graficada mediante curva de sobrevivéncia com o programa GraphPad Prism version 5.

Resultados
Valor preditivo do escore de enchimento ruminal para diagnostico das doencas do transigao.

No estudo 75,1% das vacas apresentaram ao menos uma doenca clinica durante o periodo de
transicdo. A doenca de maior incidéncia foi a metrite, seguida por mastite e retencdo de

placenta (Tabela 3).
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Tabela 3. Incidéncia dos eventos clinicos em vacas multiparas durante o periodo de transicéo.

Doengas Clinicas n %
Sem eventos clinicos 27 239
Metrite 73 64,6
Mastite 23 20,4
Retencdo Placentaria 22 19,5
Deslocamento de abomaso 6 5,3
Afeccles podais 5 4.4

O escore de enchimento ruminal pré-parto foi um preditor de enfermidades nas vacas. A
analise da curva ROC indicou que na segunda semana pré-parto somente o EER < 2 foi
significativo como preditor de doencgas (Tabela 4). Na tabela 4, observamos que EER < 2 foi
um bom indicador (P<0,05; AAC> 0,6) da ocorréncia de metrite, mastite, retencdo
placentéaria, deslocamento de abomaso e de afe¢Ges podais. J& ha semana — 1 pré-parto e na
data do parto o EER apresentou valor diagnostico apenas para afec¢des podais, com um ponto
de corte de EER<I1 com Se 60% de ¢ Es de 96% uma semana antes do parto e Se 80% e Es de
70% na data do parto.

A analise de risco demonstrou que vacas com EER< 2 na semana -2 pré-parto apresentaram
4,51 vezes mais probabilidade de desenvolvem metrite, 3,0 mais risco de desenvolverem
mastite, 3,33 mais risco de deslocarem o abomaso, 2,75 risco cursarem com retencdo de

placenta e 3,75 mais risco de apresentaram afec¢des podais (Tabela 4)

Tabela 4. Avaliacdo diagnostica dos escores de enchimento ruminal na 2% semana pré-parto como preditor
doengas do periodo de transicao.

Eventos Clinicos Metrite Retencéo Mastite Deslocamento de Afeccdes
placentaria Abomaso podais
Ponto de Corte EER <2 EER <2 EER <2 EER <2 EER <2
AAC 0,68 0,69 0,72 0,75 0,83
IC 95% AAC 0,57-0,77 0,53-0,81 0,56-0,84 0,56-0,88 0,64-0,94
P valor <0,001 0,007 0,002 0,032 0,025
Se (%) 53 55 60 66,7 75
Es (%) 80 80 80 80 80
Risco Relativo (RR) 4,51 2,75 3,00 3,33 3,75
IC 95% RR 1,51-135 1,14 - 6,60 1,26 - 7,10 1,26 - 8,76 1,42 - 9,86
Valor de P 0,007 0,024 0,013 0,015 0,007

AAC: area abaixo da curva; Se: Sensibilidade; Es: Especificidade #indice de Youden



Impacto do EER sobre regresso a ciclicidade

O EER também foi um preditor do regresso a ciclicidade. Vacas que apresentaram EER2 e
EER3 na 22 semana pré-parto retornaram mais precocemente a ciclicidade, 12,4 e 17 dias
respectivamente, que aquelas com EER1 (P<0,05; Figura 1a; Tabela 5). J& na 12 semana pré-
parto, somente as vacas com EER3 retornaram mais precocemente a ciclicidade comparadas
com as de EER1 (P<0,05; Figura 1b, Tabela 6). Sendo que, as vacas com EER2 regressaram
em intervalo intermediério, e similar aos outros escores (P>0,05; tabela 5). O EER da data no
parto ndo afetou a média de dias do regresso a ciclicidade (tabela 5). Entretanto, em todas as

semanas analisadas observou-se que vacas com EER1 apresentaram uma menor taxa de

regresso a ciclidade que aquelas com EER3 (Tabela 5).

Tabela 5. Tempo (média em dias, IC 95%) e porcentagem de vacas que retornaram a ciclicidade dependendo do

escore de enchimento ruminal apresentado na respectiva semana pré-parto.

Semana
Variavel -2 -1 Parto
Dias 53,8 (48,0 - 57,6) 47 (41,1 -53,0) 45 (39,5 - 50,5)
EERI % vacas 18 50 40
Dias 41,4 (37,9 - 44,9) 39,8 (36,1 - 43,5) 38 (35,2 - 40,7)
EER? % vacas 59 49 72
Dias 36,8 (33,5 -40,2) 37,6 (34,3-40,9) 42,6 (38,7 - 46,6)
EERS % vacas 72 79 73
P 0,006 0,029 0,044

Obtidas através da andlise de Kaplan Meier.
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Figura 1. Retorno a ciclicidade de acordo com escore de enchimento ruminal (EER3 —; EER2 __.; EER1 ...) na

A. -2 semana pré-parto, B. - 1 semana pré-parto e C. no dia do parto em vacas multiparas.

Discussao

Devido a alta incidéncia de doencas no periodo de transicdo, se faz necessario o diagndstico
precoce das alteracdes de salde das vacas leiteiras (LeBlanc, 2010). Devido a isso, 0 estudo
buscou validar o escore de enchimento ruminal como ferramenta de monitoramento no
periodo pré-parto. O EER< 2 na 2* semana pré-parto mostrou-se uma boa ferramenta para
determinar o risco de desenvolver metrite, retencdo de placenta, deslocamento de abomaso,
mastite ¢ afecgdes podais. Onde o EER<2 apresentou 53% de Se e 80% de Es no diagnostico
de metrite e um RR=4,51 para desenvolver essa doenca. O alto valor preditor do EER para
diagnosticar doencas estaria relacionado a sua boa associa¢do com a ingestdo de matéria seca

(r=0,68) (Burfeind et al., 2010). Diversos estudos comportamentais relataram que vacas
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cursando com doencas no periodo de transicdo apresentaram diminuicdo do consumo de
matéria seca, assim como do tempo de ingestdo (Urton et al., 2005, Huzzey et al., 2007, Jawor
et al., 2012). A este respeito, vacas com metrite reduziram o tempo de permanéncia no cocho
em 75 minutos entre os -12 e -2 dias pré-parto, o que representou uma Se de 89% e Es de 62%

para diagnostico de metrite (Urton et al., 2005).

Ja quando comparamos o valor diagnostico do EER com o de indicadores sanguineos pré-
parto, como o NEFA que atualmente é utilizado como padrdo ouro no pré-parto, vemos uma
melhor Se e igual Es do EER. Como exemplo, quando se utiliza o ponto de corte de
NEFA>0,37 mmol/L no pré-parto para predizer o risco de metrite, observa-se uma Se de 37%
e Es de 80% (Ospina et al., 2010). Outro estudo usando um menor ponto de corte para
predizer metrite, NEFA> 0,30 mmol/L, aumentou-se a Se para 74% em deterioro da Es (39%)
(Chapinal et al., 2011). Desta forma observa-se que o EER apresenta um melhor equilibrio
entre Se e Es, 0 que por sua vez estaria associado a um melhor razéo de verossimilhanga (RV)
para metrite (RV+: 2,65; RV-: 0,59).

Do mesmo modo, 0 EER<2 na semana -2 pré-parto foi um bom preditor de retencdo
placentaria, com Se de 55% e Es de 80%, e um risco relativo de 2,75. Resultados que foram
mais equilibrados que o NEFA >0,3 mmol/L, na semana -1 pré-parto, que apresentou maior
Se (67%), porém menor Es (46,5%) (Chapinal et al., 2011).

Similar, EER<2 na semana -2 pré-parto foi melhor preditor de deslocamento de abomaso (Se=
66,7%; Es= 80%), que o NEFA na semana -1 pré-parto usando ponto de corte >0,27 mmol/L
(Se= 57%; Es= 62%) (Ospina et al., 2010), ou >0,50 mmol/L (Se= 45%; Es= 75%) (Chapinal
et al.). Por outro lado, quando comparamos a calcemia <2,35 mmol/L na -1 semana pré-parto,
vemos que apresentou menor valor diagndstico (Se= 35%; Es= 71%) que NEFA (Chapinal et
al., 2011).

No que diz respeito ao valor diagnostico do EER2 na semana -2 pré-parto para diagnosticar
mastite (Se= 60%; Es= 80%) e afeccBes podais (Se= 75%; Es= 80%), observa-se valores
similares aos observados para as outras enfermidades do periodo de transicdo. Entretanto ndo
foram encontrados estudos que validassem outras ferramentas preditoras no pré-parto para
estas doencas. Porém, um estudo relatou que as vacas com afeccdes podais consumiram
menor quantidade de alimento nas 2 semanas que antecederam um aumento do seu escore de

claudicacgéo (Norring et al., 2014).
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Por outro lado, com o aumento do uso dos colares comportamentais, tem-se proposto usar o
indice de escore de salde (Health Index Score- HIS) para monitoramento do rebanho. Este
indice se basa na avaliacdo do tempo de ruminacao e atividade diaria para identificar o risco
da vaca cursar com doencgas (Stangaferro et al., 2016a). Observou-se que vacas que atingem
um HIS <86 cursam com doencas entre 3 a 0,5 dias apds atingir este indice, com Se variando
entre 98% a 55 % (Stangaferro et al., 2016b). Entretanto, apesar da alta Se que este indice
alcanca, o limitado tempo entre a alteracdo comportamental e a ocorréncia do desfecho de

salde, poderia limitar a implementacdo de estratégias preventivas eficazes.

Devemos ressaltar que no nosso estudo observamos uma alta incidéncia de doengas clinicas, o
que pode ter impactado nos resultados do EER. Em animais de pastoreio foi relatado uma
incidéncia de 45% de doencas clinicas (Sepulveda-Varas et al., 2015). Resultados similares
foram observados em sistemas estabulados, onde se relata que 50% das vacas foram afetadas
por doencas infecciosas ou metabdlicas durante o periodo de transicdo (LeBlanc, 2010). A
maior incidéncia de doencas clinicas no nosso estudo, em comparagdo aos outros estaria
associado uma alta taxa de metrite (64,6%), mastite (20,4%) e de retencdo placentaria
(19,5%).

Outros estudos relatam incidéncia de retencdo de placenta entre 3,1% (Stevenson, 2000) e
9,4% (Bicalho et al., 2017). Ja a incidéncia de metrite foi mais discrepante a da literatura onde
se observa entre 15% (Bicalho et al., 2017) a 28% (Martinez et al., 2012) nos primeiros 12
dias de lactacdo. Esta discrepancia na incidéncia da metrite, poderia estar relacionada ao
maior tempo de seguimento das vacas, nimero de amostragens e critérios de diagndstico. Os
autores acima citados diagnosticaram vacas positivas a metrite quando apresentaram descarga
marrom avermelhada ou purulenta com temperatura acima de 39,5°C, amostrando as vacas
em apenas trés oportunidades aos 4, 7 e 12 dias de lactagdo. Ja no nosso estudo, 0s animais
foram amostrados semanalmente durante todo o periodo de transi¢do sendo positivas vacas
com a descarga vaginal grau 3 ou 4 (Urton et al., 2005). Deste modo a incidéncia de metrite
observada no nosso estudo, coincidiria com a incidéncia de 69% observada ao monitorar a

descarga vaginal a cada 4+1 dias durante os primeiros 21dias (Urton et al., 2005).

Outro fato que estaria associado com a alta incidéncia de metrite, foi a elevada incidéncia de
retencdo de placenta. Visto que a retencdo placentaria € um fator de risco para metrite

(Vannucchi et al., 2016). As demais doencas apresentaram comportamento similar a da
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literatura, onde se relata uma incidéncia de 5,1% de deslocamento de abomaso (LeBlanc et
al., 2005), e 11,7 % de mastite (Sepulveda-Varas et al., 2015).

Outro achado do nosso estudo foi a associacdo do EER pré-parto com o regresso a ciclicidade
das vacas. Onde vacas com baixo EER no pré-parto retornaram mais tardiamente a
ciclicidade, que as com maiores EER. Entretanto, ressalta-se que vacas com menores EER
apresentaram maior incidéncia de doencas o que leva a um viés de confusao nos resultados de
regresso a ciclicidade. A este respeito, outro estudo observou que vacas com doengas clinicas
e subclinicas durante o periodo de transicdo apresentaram menor taxa de retorno a ciclicidade,
e menor taxa de prenhes (Ribeiro et al., 2013). Por outro lado, também foi relatado que vacas
qgue diminuiram seu EER no pré-parto tiveram menor taxa de prenhez a 12 inseminacgéo
(Kawashima et al., 2016). Desta forma podemos inferir que vacas com menores EER no pré-
parto, ndo sO apresentam maior risco de doencas como apresentam menor performance

reprodutiva.

Concluséao

O escore de enchimento ruminal pré-parto foi um bom preditor de doencas do periodo de
transicdo em vacas multiparas, como ponto de méxima sensibilidade e especificidade de
EER<2 as duas semanas prévias ao parto. Ademais, vacas com menores EER durante o pré-
parto e na data do parto retornaram mais tardiamente a ciclicidade. Portanto, o escore de
enchimento ruminal pode ser utilizado como estratégia de monitoramento pré-parto em vacas

leiteiras multiparas.

Referéncias

Bicalho, M. L., E. C. Marques, R. O. Gilbert, and R. C. Bicalho. 2017. The association of
plasma glucose, BHBA, and NEFA with postpartum uterine diseases, fertility, and milk
production of Holstein dairy cows. Theriogenology 88:270-282.

Bicalho, R. C., F. Vokey, H. N. Erb, and C. L. Guard. 2007. Visual locomotion scoring in the
first seventy days in milk: impact on pregnancy and survival. J Dairy Sci 90(10):4586-4591.

Bradford, B. J., K. Yuan, J. K. Farney, L. K. Mamedova, and A. J. Carpenter. 2015. Invited
review: Inflammation during the transition to lactation: New adventures with an old flame. J
Dairy Sci 98(10):6631-6650.



47

Burfeind, O., P. Sepulveda, M. A. von Keyserlingk, D. M. Weary, D. M. Veira, and W.
Heuwieser. 2010. Technical note: Evaluation of a scoring system for rumen fill in dairy cows.
J Dairy Sci 93(8):3635-3640.

Chapinal, N., M. Carson, T. F. Duffield, M. Capel, S. Godden, M. Overton, J. E. Santos, and
S. J. LeBlanc. 2011. The association of serum metabolites with clinical disease during the
transition period. J Dairy Sci 94(10):4897-4903.

Espadamala, A., P. Pallares, A. Lago, and N. Silva-Del-Rio. 2016. Fresh-cow handling
practices and methods for identification of health disorders on 45 dairy farms in California. J
Dairy Sci 99(11):9319-9333.

Goldhawk, C., N. Chapinal, D. M. Veira, D. M. Weary, and M. A. von Keyserlingk. 2009.
Prepartum feeding behavior is an early indicator of subclinical ketosis. J Dairy Sci
92(10):4971-4977.

Gonzalez, L. A., B. J. Tolkamp, M. P. Coffey, A. Ferret, and I. Kyriazakis. 2008. Changes in
feeding behavior as possible indicators for the automatic monitoring of health disorders in
dairy cows. J Dairy Sci 91(3):1017-1028.

Huzzey, J. M., D. M. Veira, D. M. Weary, and M. A. von Keyserlingk. 2007. Prepartum
behavior and dry matter intake identify dairy cows at risk for metritis. J Dairy Sci 90(7):3220-
3233.

Jawor, P. E., J. M. Huzzey, S. J. LeBlanc, and M. A. von Keyserlingk. 2012. Associations of
subclinical hypocalcemia at calving with milk yield, and feeding, drinking, and standing
behaviors around parturition in Holstein cows. J Dairy Sci 95(3):1240-1248.

Kawashima, C., C. Karaki, M. Munakata, M. Matsui, T. Shimizu, A. Miyamoto, and K. Kida.
2016. Association of rumen fill score and energy status during the close-up dry period with
conception at first artificial insemination in dairy cows. Anim Sci J 87(10):1218-1224.

Le Blanc, S. J., K. D. Lissemore, D. F. Kelton, T. F. Duffield, and K. E. Leslie. 2006. Major
advances in disease prevention in dairy cattle. J Dairy Sci 89(4):1267-1279.

LeBlanc, S. 2010. Monitoring metabolic health of dairy cattle in the transition period. J
Reprod Dev 56 Suppl:S29-35.

LeBlanc, S. J., K. E. Leslie, and T. F. Duffield. 2005. Metabolic predictors of displaced
abomasum in dairy cattle. J Dairy Sci 88(1):159-170.

Lukas, J. M., J. K. Reneau, R. L. Wallace, and A. De Vries. 2015. A study of methods for
evaluating the success of the transition period in early-lactation dairy cows. J Dairy Sci
98(1):250-262.

Martinez, N., C. A. Risco, F. S. Lima, R. S. Bisinotto, L. F. Greco, E. S. Ribeiro, F. Maunsell,
K. Galvao, and J. E. Santos. 2012. Evaluation of peripartal calcium status, energetic profile,
and neutrophil function in dairy cows at low or high risk of developing uterine disease. J
Dairy Sci 95(12):7158-7172.



48

Norring, M., J. Haggman, H. Simojoki, P. Tamminen, C. Winckler, and M. Pastell. 2014.
Short communication: Lameness impairs feeding behavior of dairy cows. J Dairy Sci
97(7):4317-4321.

Ospina, P. A., D. V. Nydam, T. Stokol, and T. R. Overton. 2010. Evaluation of nonesterified
fatty acids and beta-hydroxybutyrate in transition dairy cattle in the northeastern United
States: Critical thresholds for prediction of clinical diseases. J Dairy Sci 93(2):546-554.

Ribeiro, E. S., F. S. Lima, L. F. Greco, R. S. Bisinotto, A. P. Monteiro, M. Favoreto, H.
Ayres, R. S. Marsola, N. Martinez, W. W. Thatcher, and J. E. Santos. 2013. Prevalence of
periparturient diseases and effects on fertility of seasonally calving grazing dairy cows
supplemented with concentrates. J Dairy Sci 96(9):5682-5697.

Seifi, H. A., S. J. Leblanc, K. E. Leslie, and T. F. Duffield. 2011. Metabolic predictors of
post-partum disease and culling risk in dairy cattle. Vet J 188(2):216-220.

Sepulveda-Varas, P., D. M. Weary, M. Noro, and M. A. von Keyserlingk. 2015. Transition
diseases in grazing dairy cows are related to serum cholesterol and other analytes. PLoS One
10(3):e0122317.

Stangaferro, M. L., R. Wijma, L. S. Caixeta, M. A. Al-Abri, and J. O. Giordano. 2016 a. Use
of rumination and activity monitoring for the identification of dairy cows with health
disorders: Part I. Metabolic and digestive disorders. J Dairy Sci 99(9):7395-7410.

Stangaferro, M. L., R. Wijma, L. S. Caixeta, M. A. Al-Abri, and J. O. Giordano. 2016 b. Use
of rumination and activity monitoring for the identification of dairy cows with health
disorders: Part I1l. Metritis. J Dairy Sci 99(9):7422-7433.

Stevenson, M. A. 2000. Disease incidence in dairy herds in the southern highlands district of
New South Wales, Australia. Prev Vet Med 43(1):1-11.

Urton, G., M. A. von Keyserlingk, and D. M. Weary. 2005. Feeding behavior identifies dairy
cows at risk for metritis. J Dairy Sci 88(8):2843-2849.

Vannucchi, C. I., L. G. Silva, C. F. Lucio, and G. A. Veiga. 2016. Influence of the duration of
calving and obstetric assistance on the placental retention index in Holstein dairy cows. Anim
Sci J.

Weary, D. M., J. M. Huzzey, and M. A. von Keyserlingk. 2009. Board-invited review: Using
behavior to predict and identify ill health in animals. J Anim Sci 87(2):770-777.

Zaaijer, D. and J. P. Noordhuizen. 2003. A novel scoring system for monitoring the
relationship between nutritional efficiency and fertility in dairy cows. Ir. Vet. J. ( 56):145-
151.



49

4. CONCLUSAO

O escore de enchimento ruminal correlacionou-se positivamente com o escore de condicao
corporal das vacas, tanto no pré-parto como no pos-parto. Vacas com maiores EER
apresentaram maiores concentragdes de calcio, BHBA e colesterol no pré-parto, e menores
concentracbes de NEFA no pdés-parto, indicando um melhor balango energético,
possivelmente associado ao maior consumo. O EER também apresentou valor preditor para as
doencas mais prevalentes do rebanho, como foi a metrite, mastite, retencdo placentéria,
deslocamento de abomaso e afec¢des podais, de modo que vacas, onde vacas com EER< 2 na
semana -2 pré-parto apresentaram maior risco de cursar com doencas. Finalmente observou-se
que vacas com baixo EER no pré-parto retardam seu retorno a ciclidade. Dessa forma, os
resultados do presente estudo indicam que o EER pode ser uma ferramenta promissora para

ser utilizada no monitoramento dos rebanhos leiteiros.
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