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A importancia do manejo das vacas para o sucesso do periodo de transicdo € fator inquestiondvel
na industria de producao de leite. Amplas pesquisas foram realizadas nos tltimos 10 a 15 anos sobre os
diferentes aspectos referentes a satide e a nutri¢ao durante o periodo de transicao, incluindo vérias estratégias
nutricionais e o uso de diversos aditivos e compostos, criados para auxiliar na adaptacdo dos animais a
lactagao (revisado por Overton e Waldron, 2004). Apesar das pesquisas e demais esforcos paralelos do setor,
o periodo de transicdo continua apresentando dificuldades para muitos estabelecimentos comerciais, € 0s
distdrbios metabdlicos ainda apresentam taxas relevantes, do ponto de vista econdmico. (Burhans et al.,
2003). Certamente, em algumas situagdes ha plena compreensdo do enfoque nutricional necessério para a
granja leiteira, embora existam dificuldades na implantacdo das praticas de manejo no dia a dia. Entretanto,
ainda ndo existe uma compreensdo total e definitiva sobre certos aspectos da biologia da transicdo (ex.
regulacdo metabdlica, funcdo imunitdria e biologia do estresse), bem como sobre suas implica¢des para
o sucesso das vacas em transicdo e as potenciais interagdes com o manejo nutricional das vacas leiteiras,
durante este periodo.

As grandes mudangas metabdlicas na demanda por macrominerais, glicose, aminoécidos e dcidos graxos
que ocorrem durante o periodo de transicdo, bem como as adaptagdes no metabolismo do figado, gordura
corporal e outros tecidos, para auxiliar nas exigéncias metabdlicas, tém ido amplamente pesquisadas até
o presente (Grummer, 1993; Bell, 1995; Grummer, 1995; Goff e Horst, 1997; Drackley, 1999; Overton e
Waldron, 2004). Sem a inten¢do de rever o contetdo desses artigos e outros, relacionados com os aspectos
gerais do manejo nutricional das vacas em transi¢ao, o foco do presente trabalho € definir novos conhecimentos
sobre os aspectos chave da regulacdo do metabolismo de energia em vacas em transicdo, bem como as
implicagdes de aspectos especificos do manejo nutricional, nesta regulagao.

ASPECTOS CHAVE DA REGULACAO METABOLICA
EM VACAS EM TRANSICAO

Sdo amplamente conhecidas as grandes adaptacdes metabdlicas sofridas pelas vacas leiteiras durante
o periodo final da gestagdo em face as demandas fetais, bem como no inicio da lactagdo, para a producio
de leite. Estas adaptacdes homeoréticas, envolvidas na regulacdo dos nutrientes e na particdo da energia no
periodo final da gestacdo e inicio da lactag@o, ocorrem em varios tecidos e, normalmente, acarretam mudangas
nas respostas dos tecidos, como por exemplo, o tecido adiposo e muscular, aos sinais homeostaticos, como a
insulina e epinefrina. (Bauman e Currie, 1980; Bell, 1995). Uma das principais adaptac¢des consiste no grande
aumento na demanda de glicose pela glandula mamadria, suportado por aumento significativo na produgao
de glicose pelo figado (Reynolds et al., 2003). Ao mesmo tempo, os tecidos periféricos (principalmente o
musculo esquelético) reduzem o consumo de glicose como combustivel, (Bauman e Elliot, 1983; Petterson
et al., 1993), economizando assim glicose para ser utilizada pelo ttero gravido e a glandula mamaria
lactante. Adicionalmente, a maior mobilizag@o dos depdsitos de gordura corporal, induzida pelas mudangas
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no metabolismo do tecido adiposo, contribui para atender ao aumento das necessidades totais do corpo por
energia, no inicio da lactag¢@o (Petterson et al., 1994). O resultado final destas adaptacdes € o apoio coordenado
as necessidades fetais e, posteriormente, a alta producido de leite, em face a redugdo na ingestdo e possivel
insuficiente ingestdo de matéria seca (IMS), durante o final da gestacdo e inicio da lactag@o.

Resisténcia a insulina em vacas em transicdo

As mudangas que ocorrem no metabolismo dos tecidos das vacas leiteiras durante o periodo de transi¢do
sdao mediadas, principalmente, por mudangas nas respostas aos sinais hormonais, como por exemplo, a
insulina. A menor resposta destes tecidos a insulina costuma ser chamada resisténcia a insulina. Conforme ja
foi mencionado, alguns aspectos da resisténcia a insulina (como por exemplo, os relacionados com o musculo
esquelético) sdo muito favordveis no auxilio a gestacdo e lactacdo, devido a reserva de glicose para o feto e
para a glandula mamaria (Bell, 1995). Ao mesmo tempo, o autor acredita que a resisténcia a insulina no tecido
adiposo contribui para o aumento da concentragdo de dcidos graxos nio esterificados (NEFA) circulantes
e para a reducdo da ingestdo de matéria seca (IMS) quando as vacas se aproximam do parto. (Figura 1).
Allen et al. (2005) propuseram que o aumento na concentragdo de NEFAs circulantes, durante o periodo
final da gestag@o, e a posterior oxidagao destes NEFAs pelo figado, representam a causa da reducio no IMS
das vacas que se aproximam do parto. Embora nio exista evidéncia direta desta relacdo causa-efeito para
as vacas em transicdo, este conceito poderia explicar os padrdes tipicos de NEFA e IMS, medidos para as
vacas leiteiras proximas ao parto. Esta relacao entre NEFA e IMS estd associada com todos os distirbios de
saude periparturiente, cuja etiologia esteja baseada no metabolismo da energia, fungdo imune, ou em ambas
(deslocamento de abomaso, cetose, figado gorduroso, retencdo de placenta, metrite e mastite).
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Figura 1. Relacdo entre IMS e concentragdo de NEFA plasmatico durante o periodo de transi¢do (Smith, 2004).

Alguns anos atrds, surgiu o interesse por aumentar nosso conhecimento sobre a natureza e 0 momento
em que ocorre a resisténcia a insulina, especificamente para determinar se as relacdes entre NEFA e IMS
poderiam ser moduladas durante o periodo de transi¢cdo. A pesquisa inicial realizada em nosso laboratdrio
(Smith, 2004) sugeriu que o tecido adiposo de vacas leiteiras periparturientes pode, de fato, ser mais refratério
a insulina durante o periodo do préparto do que apds o parto. Trabalhos posteriores também apoiaram o
conceito da resisténcia a insulina ser maior no préparto do que no pdsparto (Smith et al., 2006).

Como resultado desses esforcos e outras provas circunstanciais, indicando que maior resisténcia a insulina
durante o periodo préparto contribui para IMS mais baixa no periparto, concentragdes mais altas de NEFA,
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e maior perda de escore de condicdo corporal (BCS) no inicio da lactacdo, procuramos determinar se uma
modulacdo especifica da resisténcia a insulina no tecido adiposo durante o periodo préparto, reduziria a
mobilizacdo de NEFAs e mudaria os padrdes de IMS e NEFA, durante o periodo de transicdo. Através de um
enfoque experimental, foram administrados compostos (tiazolidinedionas, TZD), andlogos aqueles utilizados
no tratamento da diabete Tipo II em humanos, a vacas leiteiras durante o préparto. No primeiro estudo, o
efeito da administracio de TZD apresentou tendéncia a redug@o da concentragdo de NEFAs circulantes e ao
aumento da IMS, no periodo compreendido entre os 7 dias anteriores e os 7 dias posteriores ao parto (Smith
etal., 2007). Fundamentalmente, a administracao de TZDs ndo pareceu interferir com a economia de glicose
por parte dos tecidos periféricos, fator de vital importancia para o apoio a gestacao e lactacao.

Em estudo posterior (Smith, 2008) realizado com maior nimero de animais, foram replicados os resultados
da primeira experiéncia, indicando que a administragdo de TZD durante o préparto reduz as concentragdes
de NEFAs circulantes e aumenta a IMS durante os periodos imediatamente anteriores e posteriores ao parto.
Ao mesmo tempo, a administragcao de TZDs melhorou o equilibrio de energia no pdsparto, diminuiu a perda
de CC e reduziu o nimero de dias até a primeira ovulacdo, nos animais que receberam o tratamento. Estes
resultados sugeriram que a modulagdo especifica da resisténcia a insulina no tecido adiposo poderia ter
efeitos muito benéficos sobre as mudangas metabdlicas, durante o periodo de transi¢@o, e também, efeitos
remanescentes significativos sobre a dindimica do metabolismo e o desempenho, durante o inicio da lactagao.
E importante ressaltar que este estudo foi realizado para comprovar os conceitos referentes aos mecanismos
da regulacdo metabdlica. Os TDZs ndo estdo atualmente disponiveis para utilizacdo prética na inddstria de
producdo de leite e seu uso requereria aprovacio prévia por parte do FDA.

Manejo nutricional durante o periodo do pré-parto e sua relagdo com a resisténcia a insulina e
com a saide

Embora a modulacdo da resisténcia a insulina através de um enfoque farmacolégico desperte grande
interesse, também sugere que se investiguem quais aspectos do manejo nutricional poderiam influir na
resisténcia a insulina. Durante os dltimos anos, a nutri¢do energética das vacas durante o periodo seco tem
recebido grande atencdo (Drackley e Janovick-Guretzky, 2007) por parte dos pesquisadores, e grande volume
de informacgdo sugere que a nutricao energética pode interagir com a resisténcia a insulina, durante o final
do periodo préparto.

Durante muitos anos, tanto os pesquisadores quanto os profissionais da industria deram preferéncia ao
aumento da ingestao de matéria seca, com o propdsito de garantir que as vacas consumissem energia suficiente
durante o periodo seco. Esta estratégia estava fundamentada, em parte, por pesquisas que indicavam que
vacas com menor concentracdo de NEFA durante as duas tltimas semanas prévias ao parto, em fazendas
leiteiras comerciais, sofriam menor incidéncia de distirbios metabdlicos pésparto (deslocamento do abomaso,
cetose, retencdo de placenta, mastite; Dyk, 1995). Dado que IMS maior normalmente resulta em NEFA
circulante mais baixo, ficou implicita a associacio entre IMS mais alta e melhoras na saide e no desempenho.
Nossa experiéncia sugere que, de fato, muitas fazendas obtiveram melhoras na saide e no desempenho ao
programarem mudangas de manejo que aumentaram a IMS das vacas, principalmente durante o periodo
préximo ao parto.

Entretanto, hd cada vez mais evidencias indicando que o plano de nutricdo, especialmente a ingestao de
energia durante o periodo do préparto, modula o grau de resisténcia a insulina e, portanto, a relacdo entre
NEFA e IMS durante o periodo imediatamente anterior ao parto. Mashek e Grummer (2003) informaram
que as vacas com maior redug@o de IMS durante o préparto, geralmente devido a IMS mais alta durante as
semanas 3 e 4 anteriores ao parto, mostraram concentracdes mais altas de NEFA plasmatico e triglicérides
hepaticos durante o periodo pdsparto. Douglas et al. (2006) ofereceram provas experimentais mais concretas
ao reportarem que, vacas alimentadas com 80% das necessidades energéticas calculadas para o total do periodo
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seco apresentavam concentragdes mais baixas de NEFA durante o periodo pésparto, concentragdes mais
baixas tanto de glicose como de insulina circulantes durante o préparto, e IMS mais alta durante o pdsparto, se
comparadas com vacas que consumiram 160% das necessidades energéticas previstas, durante todo o periodo
seco. Da mesma forma, Holcomb et al. (2001) reportaram que vacas submetidas a restri¢des na alimentacao
durante o final do periodo préparto apresentaram curvas atenuadas de NEFA no periodo periparturiente. Da
mesma forma, Holtenius et al. (2003) observaram que os animais que foram superalimentados (178% das
necessidades energéticas calculadas) durante as 8 semanas prévias ao parto apresentavam concentracdes
mais altas de insulina e glicose durante o préparto, maior resposta insulinica ao desafio da glicose durante
o préparto e concentragdes mais altas de NEFA circulante durante o periodo pdsparto, se comparadas com
vacas alimentadas com 75 ou 110% das necessidades energéticas calculadas. Agenas et al (2003) também
reportaram que os mesmos animais alimentados com 178% das necessidades energéticas calculadas no
préparto apresentaram IMS mais baixo e balanco energético negativo mais longo durante o pds-parto, se
comparados com os animais dos outros dois tratamentos pré-parto. Mais recentemente, Dann et al. (2006)
demonstraram que a superalimentacdo (150% das necessidades energéticas calculadas) durante o periodo
“far-oft” (periodo até 3 semanas antes do parto) pode ter aumentado a resisténcia a insulina quando as vacas
se aproximavam do parto, resultando em NEFA e BHBA mais altos, bem como IMS e equilibrio energético
mais baixos, durante os primeiros 10 dias apds o parto.

Os resultados de todas estas pesquisam permitiram uma evolucio, nos tltimos anos, nas recomendagoes
sobre a nutricao energética de vacas leiteiras, seja durante o periodo ‘far-off’ como durante o periodo préximo
do parto, com o propésito de atender as necessidades energéticas, sem excedé-las significativamente. Na
prética, isto pode ser alcangado mediante a formulacdo de dietas para o periodo ‘far-off” com contetido nao
superior a 1.30 - 1.35 Mcal/kg de NEL, para alcancar a meta de ingestdo de NEL de aproximadamente 15
a 17 Mcal durante este periodo. Para o periodo préximo do parto, as recomendagdes normais mencionadas
acima indicam maximizar a IMS e, por tanto, a ingestao de energia. Embora esta seja ainda a realidade para
muitos rebanhos, acredita-se que em alguns rebanhos com bom manejo, nos quais as vacas proximas do
parto consomem grandes volumes de alimento (>14 kg/dia de matéria seca nos grupos combinados de vacas/
novilhas prenhes), tenham aumentado as taxas de distirbios metabdlicos devido a excessiva ingestao energética
durante o periodo préximo do parto. Assim, alguns destes rebanhos obtiveram sucesso na redugio da ingestao
energética durante o periodo préximo do parto, em situacdes de alimentacao em grupo, adicionando palha ou
outra forragem de baixa energia e baixo contetido de potéssio, para reduzir a concentracao energética total da
alimentacdo. Nossa recomendagdo seria formular a dieta do periodo préximo ao parto com aproximadamente
1.45 Mcal/kg de NEL, se o grupo incluir vacas e novilhas, e com aproximadamente 1.38 a 1.40 Mcal/kg de
NEL, se o grupo estiver formado por animais maduros e a IMS for alta. Esta alimentacdo de baixa energia
também pode ser uma estratégia positiva para um tinico grupo de vacas secas, caso o0 manejo total do rebanho
o faca necessario. As dietas formuladas dentro destas faixas permitem garantir a ingestdo adequada, porém
sem excessos, dentro uma dindmica de alimentacdo em grupo e concorréncia entre os animais.

Normalmente, as dietas preparadas com combinacdo de silagem de milho e palha, para formar o
componente de forragem da alimentacdo, incluem entre 2.5 e 4.5 kg de palha triturada, tornando o manejo
da alimentagdo um componente critico nas dietas ricas em fibras e de baixa energia de vacas secas. De
acordo com Drackley (2007), os trés componentes chave desta implementacdo sdo os seguintes: 1) prevenir
a separacdo dos alimentos; 2) garantir acesso continuo e livre ao TMR; e 3) excelente monitoramento do
contetddo da matéria seca, bem como atencao aos detalhes. A maioria das dietas deste tipo inclui a adicdo de
dgua para auxiliar a prevenir a separagdo dos alimentos. Uma ultima consideragio sobre estes tipos de dieta
refere-se a importancia de atender as necessidades de proteina metabolizavel das vacas, durante o final da
gestacdo. As dietas deste tipo normalmente contém quantidades mais baixas de carboidratos fermentaveis
no ramen do que as dietas utilizadas nos ultimos 10 a 15 anos, e por tanto, fornecem menor quantidade de
proteina metabolizdvel suprida pelas bactérias ruminais. A inclusdo de fontes de proteinas ndao degradaveis
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no rimen, fornecendo um total de proteina metabolizavel na faixa de 1,100 a 1,200 g/d € critica para o
desempenho no inicio da lactag@o e o sucesso em geral.

RESUMO E CONCLUSOES

O sucesso dos programas de vacas em transi¢cao depende de excelente manejo em vdrias dreas diferentes.
Tem aumentado nosso conhecimento sobre a forma pela qual a regulacdo metabdlica sustenta as mudancgas
que ocorrem no metabolismo energético das vacas durante o periodo de transicdo, e este conhecimento
agrega novo potencial de oportunidades para melhorar a satide e o desempenho das vacas em transi¢do. O
controle da ingestdo energética das vacas durante o periodo do pré-parto (tanto no periodo ‘far-off’ como no
periodo préximo ao parto) representa fator importante no manejo nutricional das vacas em transi¢do, assim
como também ¢ de fundamental importancia controlar os aspectos dos macrominerais na alimentagdo do
préparto. Embora ndo tenha sido o foco do presente trabalho, a gestdo dos fatores ndo nutricionais (taxa de
lotac@o, manejo do grupo, controle ambiental) também representa um componente critico das estratégias
alimentarias, para o sucesso do periodo de transicdo.
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Periparto

METAS GERAIS PARA A FORMULACAO DA DIETA DE VACAS
PROXIMAS DO PARTO E SISTEMAS COM UM UNICO GRUPO

DE VACAS SECAS ATE 40 DIAS.

Parcialmente anionicas

Totalmente anionicas

* NE, Mcal/lb

* NE , Mcal/kg

* Proteina metabolizavel g/d
* NFC, %

* Amido, %

* Ca da dieta, g/d

e Ca da dieta, %

e P da dieta, %

* Mg, %

*Cl, %

* K, %

* Na, %

*S, %

* Adicdo de Se, ppm (organico)
e Vitamina A (IU/d)

e Vitamina D (IU/d)

e Vitamina E (IU/d)

0,64 a 0,66
1,40 a 1,45
1100 a 1200
28 a32
16a19
100
09al,0
0,30 20,35
0,40a0,42
0,3

<13
0,102 0,15
0,20

0,3

100000
30000
1800

140
1,2

0,8al,2

<1,3

03204

100000

30000
1800

Prefere-se o uso de oligoelementos organicos, incluindo Se organico.
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