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LIMA, Rhuan Amorim de. indice de escore de condigio corporal: novo método de avaliagio
zootécnica de rebanhos leiteiros. 2022. 91f. Tese (Doutorado em Biotecnologia). Fundacéo
Universidade Federal de Rondénia, Porto Velho, 2022.

RESUMO

A avaliagdo visual do escore de condigdo corporal (ECC) é um método pratico,
barato e fornece uma estimativa das reservas de energia corporal dos bovinos, apesar disso a
adocdo da mensuracdo do ECC ainda néo é rotina em grande parte das propriedades de leite. A
limitagdo da adocéo pode estar na dificuldade em interpretar e transformar os valores de ECC
em informagOes capazes de orientar oS manejos nutricional e reprodutivo. Neste contexto o
indice de Escore de Condicdo Corporal (iECC) demonstra-se como potencial ferramenta para
orientar 0 manejo do rebanho visando maximizar a expressdo do potencial produtivo dos
animais. A hipotese deste trabalho é que a utilizacdo do iECC como parametro para tratar 0s
dados de ECC e orientar 0 manejo nutricional e reprodutivo de rebanhos leiteiros otimiza os
resultados produtivos e reprodutivos. No primeiro estudo objetivou-se comparar a producao de
leite e os parametros metabdlicos entre vacas com baixo, adequado e alto ECC ao parto. Este
estudo foi conduzido com 35 vacas da raga Girolando e demonstrou que animais com ECC
adequado ao parto apresentaram maior producdo de leite e melhor condicdo metabdlica em
relacdo as vacas com alto ECC que, em geral, ndo diferiram das vacas com baixo ECC. Outro
estudo utilizando dados de 731 fémeas, foi conduzido com o objetivo de comparar a
performance reprodutiva e a producdo de leite entre vacas holandesas com o ECC dentro, acima
e abaixo das recomendacbes do iIECC. Neste segundo estudo vacas classificadas com ECC
dentro das recomendacbes do iECC constituiram o grupo de animais que apresentaram
simultaneamente maior producdo de leite e, de maneira geral, melhores resultados reprodutivos,
demonstrando assim o iECC como alternativa vidvel para direcionar manejos nutricionais
visando otimizar os resultados produtivos de rebanhos leiteiros. Com intuito de avaliar
possibilidade de simplificar o calculo do iIECC, um terceiro estudo foi conduzido com o objetivo
de comparar a performance reprodutiva e a producdo de leite entre vacas com o ECC
Recomendado e vacas com ECC Alvo segundo as recomendacdes do iECC. Neste estudo, vacas
classificadas com ECC Recomendado e ECC Alvo ndo apresentaram diferencas na producéo
de leite e na eficiéncia reprodutiva. Dessa forma observou-se que restringir a recomendacao do
ECC a uma unidade de ECC especifica (ECC Alvo), ndo se revelou mais eficiente do que
quando a recomendacdo de ECC ¢ feita dentro de um intervalo de ECC maior (ECC

recomendado). De maneira conjunta, os resultados destes estudos contribuiram para validacéo
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do iECC como alternativa eficaz para trabalhar os dados de ECC, bem como possibilitaram
uma simplificagdo na metodologia de célculo do iECC tornando-o um método ainda mais
acessivel para direcionar manejos nutricionais visando otimizar os resultados produtivos de

rebanhos leiteiros.

Palavras-chave: ECC; Balango energético; Producéo de leite; iECC; Fertilidade.
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LIMA, Rhuan Amorim de. Body condition score index: new method of zootechnical
evaluation of dairy herds. 2022. 91f. Thesis (Doctorate in Biotechnology) Fundacéo
Universidade Federal de Rondonia, Porto Velho, 2022,

ABSTRACT

Visual assessment of the body condition score (BCS) is a practical, inexpensive
method and provides an estimate of the bovine body energy reserves, although the adoption of
the ECC measurement is still not routine in most dairy farms. The limitation of adoption may
be the difficulty in interpreting and transforming the BCS values into information capable of
guiding nutritional and reproductive management. In this context, the Body Condition Score
Index (BCSi) proves to be a potential tool to guide the management of the herd in order to
maximize the expression of the productive potential of the animals. The hypothesis of this work
is that the use of the BCSi as a parameter to process the BCS data and guide the nutritional and
reproductive management of dairy herds optimizes the productive and reproductive results. In
the first study, we sought to compare milk production and metabolic parameters of cows with
low, adequate and high BCS at calving. This first study was conducted with 35 Girolando cows
and demonstrated that cows with BCS adequate for calving had higher milk production and
better metabolic condition compared to cows with high BCS, which, in general, did not differ
from cows with low BCS. Another study was conducted with a larger number of animals, 731
females, with the objective of comparing reproductive performance and milk production among
Holstein cows with BCS within, above and below the BCSi recommendations. In this second
study, cows classified with BCS within the recommendations of the BCSi constituted the group
of animals that simultaneously presented higher milk production and, in general, better
reproductive results, demonstrating the BCSi as a viable alternative to direct nutritional
managements aiming to optimize productive results of dairy herds. In order to evaluate the
possibility of simplifying the BCSi calculation, a third study was conducted with the objective
of comparing reproductive performance and milk production between cows with
Recommended BCS and cows with Target BCS according to the BCSi recommendations. In
this study, cows classified as BCS Recommended and BCS Target did not show differences in
milk production and reproductive efficiency. Thus, we observed that restricting the BCS
recommendation to a specific BCS unit (Target BCS) did not prove to be more efficient than
when the BCS recommendation is made within a larger BCS range (Recommended BCS).
Together, the results of these studies contributed to BCSi validation as an effective alternative
to working with BCS data, as well as allowing a simplification in the BCSi calculation
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methodology, making it an even more accessible tool to direct nutritional managements aiming

to optimize productive results of dairy herds.

Key words: BCS; Energetic balance; Milk production; BCSi; Fertility.
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1. INTRODUCAO

A bovinocultura leiteira € um dos segmentos mais relevantes da agropecuéria
brasileira com significativa participacdo na economia nacional, apresentando valor bruto da
producdo aproximado de 51,7 bilhdes de reais (MAPA, 2022). Somente no ano de 2020, foram
produzidos cerca de 35,4 bilhGes de litros de leite no Brasil (IBGE, 2021), sendo este um
alimento largamente empregado na dieta de pessoas em todo o mundo, o consumo mundial de
leite e derivados é estimado em 12x107 toneladas em 2022 (OECD —FAO, 2022). O leite e
alguns dos seus derivados sdo reconhecidos como alimentos de alto valor nutritivo desde 4.000
a.C., sendo hoje componentes chave das recomendacdes dietéticas por agéncias governamentais
e organizacgdes de saude publica em todo o mundo (Comeford et al., 2021). O leite de vaca
contém mais vitaminas e minerais essenciais exigidos pelos seres humanos do que qualquer

outro alimento (Patton, 2004).

Nas Ultimas décadas, a cadeia produtiva de leite brasileira tem sofrido um
estreitamento na relagdo custo/retorno, em parte, resultado da competitividade de outros
mercados e cadeias produtivas. Diante dessa realidade, fica reduzido, se ndo inviabilizado, o
espaco para improvisacdes e negligéncias nos processos produtivos, sendo que em todas as

etapas de producéo a busca pela eficiéncia deve nortear o processo.

No Brasil sédo encontrados diversos sistemas de producdo com diferentes graus de
especializacdo e tecnificacdo, que vao dos mais extensivos aos intensivos. Embora a
produtividade média da cadeia leiteria seja baixa, a atividade mantém lugar de destaque no
cenario agropecudrio com grande potencial de crescimento. A melhoria de produtividade da
cadeia passa pela tecnificacdo dos sistemas produtivos, onde um dos grandes gargalos ainda é
0 manejo alimentar. O adequado manejo nutricional para cada fase do ciclo produtivo da fémea
bovina pode representar grandes avang¢os em produtividade. Neste mesmo sentido,
independente do sistema de producdo, é imprescindivel cuidados de manejo que visem garantir
a saude das vacas durante todas as fases de lactacdo (Mota et al., 2006).

O periodo de transi¢do, compreendido entre trés semanas antes e trés semanas apos
o parto (Grummer, 1995; Head e Gulay, 2001), é uma fase desafiadora no ciclo produtivo das
vacas leiteiras. Neste periodo ha, em conjunto com as alteragdes metabolicas, um aumento da
demanda de nutrientes para desenvolvimento final do feto, para producdo de colostro e
lactogénese, que adicionados a reduzida ingestdo de matéria seca (IMS) no periodo, geram um
déficit nutricional resultando em balango energético negativo (BEN) (Jorritsma et al., 2002;
Tedesco et al., 2004; Campos et al., 2007). O controle dos niveis e da intensidade das oscilacGes
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das reservas corporais € um importante fator de manejo, influenciando a saude, a producéao de
leite e a reproducdo em vacas leiteiras (Stockdale, 2001; Buckley et al., 2003, Ribeiro et al.,
2013). Nesse sentido, avaliar o balango energético (BE) pode contribuir no monitoramento da
salde, producéo e reproducéo de vacas leiteiras (Heuer et al., 1999; Pryce et al., 2001; Berry et
al., 2006; Roche et al., 2007). Contudo, um dos desafios dos sistemas de producdo é como

avaliar de forma prética, rapida e eficiente o BE de vacas leiteiras.

A avaliagdo visual do escore de condigdo corporal (ECC) é um método pratico,
barato e fornece uma estimativa das reservas de energia corporal. Apesar do uso do ECC como
ferramenta de manejo do rebanho leiteiro ser conhecido desde a década de 1970 (Lowman et
al., 1976) e de vasta literatura que valida sua importancia, a adogdo da mensuracdo do ECC
ainda ndo é rotina na totalidade dos rebanhos. A dificuldade de adocdo pode estar na
necessidade de avaliar periodicamente cada animal do rebanho ou ainda pode residir na
dificuldade em interpretar e transformar os valores de ECC em informacdes e,
consequentemente, acdes e manejos. No intuito de automatizar o processo de coleta de dados
do ECC, realizado preponderantemente de maneira visual, subjetiva e operador dependente, a
empresa DeLaval® desenvolveu a DelLaval BCS®, uma camera de avaliacdo de ECC que se
propGem a automatizar o processo e minimizar as imperfeicdes da avalicdo subjetiva. Em
relacdo ao tratamento e uso dos dados do ECC, o desafio persiste, pois, utilizar médias para o
ECC que € um dado qualitativo, pode gerar interpretacdes equivocadas e induzir a erros de
manejo ou levar a subestimacdo de falhas principalmente no manejo nutricional com

consequentes efeitos negativos em todo sistema de producdo.

Tendo em vista a importancia de manejar o ECC das vacas em todas as fases de
producdo (do inicio da lactacdo até o periodo seco), é importante criar métodos robustos que
permitam o tratamento e uso dos dados de ECC para tomada de decisdes mais adequadas no
manejo nutricional e reprodutivo do rebanho. Neste contexto, o indice de Escore de Condicao
Corporal (iIECC) demonstra-se como potencial ferramenta para orientar o manejo do rebanho
visando maximizar a expressdo do potencial produtivo dos animais. A hipotese deste estudo é
que a utilizacdo do iIECC como parametro para tratar os dados de ECC e orientar 0 manejo

nutricional e reprodutivo de rebanhos leiteiros otimiza os resultados produtivos e reprodutivos.

1.1. Objetivo

Avaliar a relagdo entre a adequacdo do ECC as recomendacdes do iECC, a producéo

de leite e a performance reprodutiva de fémeas bovinas leiteiras.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Periodo de transicdo e balango energético negativo

Nos animais, em especial nos mamiferos, os complexos mecanismos de regulacao
dos processos fisiologicos tém como principal objetivo, em um conceito mais amplo, a
manutencdo do bem-estar do individuo independentemente da situacao fisioldgica e desafios
ambientais enfrentados. A lactagdo é um estado bioldgico no qual os processos de regulacéo
fisioldgica tém especial relevancia, pois a fémea necessita direcionar nutrientes para sustentar
a sintese do leite, garantindo assim a sobrevivéncia do neonato bem como manter sua propria
salde e bem-estar. Para tanto, significativos ajustes fisiolégicos ocorrem nas fémeas bovinas
proximo ao parto e em sua sequéncia. Ajustes metabdlicos, enddcrinos, anatdbmicos e
comportamentais que preparam a fémea para o parto e a lactogénese, sao alteracdes que balizam
a transicdo fisiologica de um estado gestante e ndo lactante para um estado lactante e nao

gestante.

A salde de uma vaca depende da regulacdo continua e ininterrupta do uso de
nutrientes e dos processos bioldgicos, a coordenacdo destes processos € elemento chave das
adaptacOes fisiologicas que ocorrem para sustentar a lactacdo. Estes processos de regulacao
fisioldgica ocorrem, por dois tipos de mecanismos, homeostase e homeorrese. O conceito de
homeostase foi descrito por Cannon (1929) como a condicédo de relativo equilibrio que resulta
de ajustes dindmicos e coordenados do organismo as mudancas ambientais. Os controles
homeostaticos agem em respostas imediatas, momento a momento, para que diferentes tecidos
e Orgados estejam atuando de forma sincrbnica para manter o equilibrio fisioldgico ainda que

sob desafios do ambiente externo.

O conceito de homeorrese foi designado inicialmente para tratar das regulacdes de
processos fisiologicos durante a gestacdo e lactacdo, sendo posteriormente estendido para
outros estados fisioldgicos. A homeorrese foi definida por Bauman e Currie (1980) como
“mudancas orquestradas para prioridades de um estado fisiologico”. Logo, deve ser
compreendida como as adequagdes fisiologicas e metabdlicas que ocorrem relacionadas a um
estado fisioldgico dominante, a exemplo da lactagdo ou uma situacdo crénica. Aspecto chave
para diferenciar as respostas homeostaticas e homeorréticas € a duracdo dos processos e
respostas regulatorias. Na regulacdo homeostatica ocorrem processos e ajustes com natureza
mais imediata e momentanea, ao passo que a regulacdo homeorrética operam em uma base de
longo prazo. As respostas homeorréticas tém acao simultanea e coordenada em distintos tecidos
e sistemas, e envolve a alteracdo das respostas teciduais a sinais homeostaticos, com capacidade
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de aumentar ou diminuir a sensibilidade e/ou a responsividade a sinais hormonais alterando
respostas bioldgicas ainda que os processos homestaticos se mantenham ativos (Baumgard et
al., 2017).

Controles do tipo homeorréticos estdo diretamente relacionados aos ajustes
metabolicos do periodo de transicdo e auxiliam na priorizacdo energética para suprir as
demandas nutricionais da glandula mamaéria para sintese de leite (Bauman, 2000). O periodo de
maior intensidade destas mudancas é compreendido entre trés semanas antes e trés semanas
apos o parto, e denominado periodo de transicdo (Grummer, 1995; Head e Gulay, 2001). Neste
periodo ha, em conjunto com as alteracdes metabdlicas, um aumento da demanda de nutrientes
para desenvolvimento final do feto, para producéo de colostro e lactogénese, que adicionados
a reduzida ingestdo de matéria seca (IMS) no periodo, geram um déficit nutricional resultando
em balanco energético negativo (BEN) (Jorritsma et al., 2002; Tedesco et al., 2004; Campos et
al., 2007).

O BEN em vacas leiteiras no periodo de transi¢do é uma fase desafiadora no ciclo
produtivo do animal, inicia-se alguns dias antes do parto e se amplia rapidamente apds a
pari¢do, cerca de uma a duas semanas, com o aumento da producéo de leite em ritmo superior
ao da IMS (Grummer, 2006). A necessidade energética de uma vaca leiteira no periodo de
transicdo pode aumentar em aproximadamente 150% a demanda de glicose (Reynolds et al.,
2003). Em vacas de alta producdo, a demanda energética total pode ter acréscimo ainda maior,

aumentando em até quatro vezes no inicio da lactacao (Bell, 1995; Bauman, 2000).

A reducdo da IMS no periodo de transicdo € resultado de uma série de alteracdes
fisiologicas. Anteriormente acreditava-se que a reducdo estaria relacionada a questes
anatdbmicas, como a compressdao do ramen pelo Gtero gestante em grandes dimensGes
(Ingvartsen e Andersen, 2000). Todavia essas alteracGes de volume e anatomia teriam pouca
relevancia no periodo de transicdo (Park et al., 2001), estando a reducdo de IMS principalmente
relacionada as alteracbes hormonais e metabdlicas (Grummer et al., 1990; Drackley et al.,
2005). A reducdo da IMS pode ainda ser agravada em fémeas com alto escore de condicao
corporal ao parto, ampliando o BEN e o risco do desenvolvimento de enfermidades metabdlicas
(Bonato et al., 2015).

A lactacdo representa uma reorganizacao substancial na hierarquia de particao de
nutrientes no organismo das fémeas, inUmeros processos adaptativos sdo ativados para
compensar o desequilibrio entre a ingestdo e a demanda energética no periodo inicial de
lactacéo e especialmente em BEN. Durante o BEN, a demanda energética dos animais é suprida

por uma combinacdo entre os nutrientes provindos da dieta e pela mobilizacdo de reservas
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corporais (Butler e Smith, 1989). A regulacdo para que estes processos adaptativos ocorram é
majoritariamente enddcrina, mediada por mudangas nos perfis de hormdnios anabolicos e
catabdlicos circulantes, de receptores de membrana e em vias de sinalizacdo intracelular que
ajustam os padr@es de processamento, armazenamento e utilizacdo dos nutrientes por diferentes
Orgdos e tecidos. Inumeras alteracdes enddcrinas e metabdlicas sdo associadas ao periodo de
BEN, como: reducgdo das concentragbes circulantes de insulina, fator de crescimento
semelhante a insulina (IGF-1), leptina e glicose; alteracdo no padréo de liberacéo dos pulsos do
horménio luteinizante (LH); e aumento das concentracbes plasmaticas de horménio do
crescimento (GH), de 4cidos graxos nao esterificados (AGNE) e de B-hidroxibutirato (BHB)
(Gong et al., 2002; Diskin et al., 2003 e Rhoads te al., 2004). Observa-se deste modo, que a
coordenacdo dos processos metabolicos no pos-parto envolve um grande nimero de hormdnios,
entre os quais 0 GH e a insulina desempenham papel chave (Gonzalez, 2002; Lucy, 2003 e
Rhoads te al., 2004).

Durante o periodo de BEN o GH aumenta a resposta lipolitica do tecido adiposo,
promovendo a exportacdo de AGNE enquanto concomitantemente reduz a sensibilidade
sistémica a insulina, conferindo reducéo de respostas lipogénicas e anti-lipolitcas da insulina
(Bauman e Currie, 1980; Bauman e Vernon, 1993 e Lucy, 2007). A internalizacdo das
moléculas de glicose pelas células é realizada pela atuacéo de transportadores na membrana
plasmética dependentes da insulina, com a reducdo da acdo insulinica a captacdo de glicose

pelos tecidos extramamarios € reduzida, conservando assim a glicose para a sintese do leite.

Os AGNE oriundos da lipdlise do tecido adiposo sdo disponibilizados no sangue,
sendo absorvidos e metabolizados em energia pelo figado e outros tecidos. A medida que o
fornecimento de AGNE ao figado excede a capacidade do 6rgdo de oxidar completamente 0s
acidos graxos para fornecer energia, a quantidade de producdo de corpos cetbnicos aumenta.
Os corpos cetdnicos (BHB, acetona e acetoacetato) sdo, portanto, os metabdlitos intermediarios
da oxidacdo de &cidos graxos, especificamente resultantes da oxidacdo incompleta dos
AGNE’s. Os corpos cetbnicos podem ser usados pelo tecido muscular como fonte alternativa
de energia, poupando a glicose para a produgdo de leite (Herdt, 2000). Todavia, a producdo de
cetonas resulta em liberagdo menor de energia liquida quando comparada a oxidagdo completa
dos acidos graxos. Dessa forma, as concentragdes circulantes de AGNE e BHB podem refletir
aspectos do sucesso da adaptacéo fisiolégica ao BEN. A concentracdo de AGNE reflete a
magnitude da mobilizagdo das reservas de gordura corporal, trazendo uma referéncia acerca do
atendimento pela dieta as demandas energéticas do organismo (Adewuyi, 2005), enquanto o

BHB reflete a completude da oxidagdo dos AGNE no figado.
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Apesar de ser uma fonte fundamental na complementacdo energética demandada
pelo organismo da fémea em BEN, altas concentraces AGNE circulantes é um importante
fator de risco para salde da fémea no periodo pos-parto em que animais com niveis mais altos
tém risco relativo maior de desenvolver alteracdes (LeBlanc et al., 2005; Vernon, 2005; Quiroz
et al., 2009; Chapinal et al., 2011; Kervin et al., 2022). Altos niveis circulantes de AGNE
guardam ainda relacGes deletérias com a eficiéncia reprodutiva de vacas leiteiras, Ospina et al.
(2010) demonstraram que taxas aumentadas de AGNE no periodo de transi¢do impactam
negativamente na taxa de prenhez. Neste mesmo sentido, Duffield et al. (2005), Garverick et
al. (2013) e Caravlho et al. (2014), também relataram impactos negativos na fertilidade pos-

parto nestas condicdes.

Apesar dos efeitos do BEN serem transitorios, tendo sua intensidade gradualmente
reduzida com a reversdo do balanco energético de negativo para positivo, este ainda mantém
grande relevancia no retorno econémico dos sistemas de producao por sua ocorréncia coincidir
com periodo 6timo de reproducdo. O controle dos niveis e da intensidade das oscila¢des das
reservas corporais é um importante fator de manejo, influenciando a satde animal, a producédo
de leite e a reproducdo em vacas leiteiras (Stockdale, 2001; Buckley et al., 2003, Ribeiro et al.,
2013). Perdas econémicas decorrentes de doencas no periodo de transicdo poderiam ser
evitadas com a utilizacdo correta de técnicas alimentares especificas para cada fase do ciclo
produtivo da fémea bovina (Santos et al., 2002).

2.2. Métodos para avaliacdo das reservas energéticas corporais

2.2.1. Peso vivo

O registro do peso vivo (PV) dos animais apesar de ser um dado objetivo, possui
grandes limitagdes de uso na estimativa das reservas corporais dos bovinos. Oscilacdes do PV
podem ser consequéncia tanto de mudancas nas quantidades relativas de tecido muscular, tecido
adiposo e agua, quanto de alteracbes no contetdo do sistema trato gastrointestinal e/ou
reprodutor. Em situacdes que a massa corporal estd deficitaria, 0 organismo pode, a0 menos
parcialmente, compensar a perda com reposic¢ao de dgua nos tecidos, de forma que quantidade
de tecido mobilizado pode ser superior a perda de PV (Moe et al., 1971; National Research
Council, 2001). Em vacas com peso corporal semelhante, os estoques de energia podem variar
em até 40% (Gibb et al., 1992; Andrew et al., 1994).
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Otto et al. (1991) e Silva et al. (2019) relataram influéncia do tamanho dos animais
no estabelecimento de relagdes entre 0 PV e ECC. Deste modo, um animal de estrutura grande
pode ter maior PV mesmo quando em baixos niveis de reserva corporal frente a outro com
estrutura pequena e reservas abundantes. Butler-Hogg et al. (1985) demonstraram ndo haver
correlacdo entre PV e a espessura de gordura. Diante das limitacGes evidenciadas, o PV, usado
de maneira isolada, € um indicador de baixa eficiéncia para estimar reservas energéticas dos

animais.

2.2.2. Escore de condicdo corporal

A avaliagdo visual do escore de condigdo corporal (ECC) é um método pratico,
barato e fornece uma estimativa das reservas de energia corporal dos bovinos. Indmeros
trabalhos demonstraram a relacdo entre o ECC e a resposta produtiva e reprodutiva de vacas
leiteiras (Edmonson et al., 1989; Waltner et al., 1993; Pryce et al., 2000; Adrien et al., 2012;
Pires et al., 2013; Barletta et al., 2017; Gobikrushanth et al., 2019). O ECC é um método
subjetivo, entretanto confiavel, para estimar as reservas de energia corporal contidas no tecido
adiposo de bovinos de leite (Wildman et al., 1982; Wright e Russel, 1984; Edmonson et al.,
1989; Burke et al., 1998; Lassen et al., 2003), sendo ferramenta eficiente para monitoramento

da mobilizagéo tecidual (Otto et al., 1991, Ferguson et al., 1994).

Avaliagdes de ECC sdo recomendadas em fazendas leiteiras para superar a baixa
eficiéncia da utilizacdo do PV na avaliacdo das reservas corporais (Macdonald e Roche, 2004).
Wright e Russel (1984) relataram uma forte relacio positiva (r> = 0,86) entre uma avaliago
subjetiva visual ou tatil, métodos empregados na avaliacdo ECC, e a proporcdo de gordura
mensurada em carcagas de vacas holandesas. Essa relacdo foi reforcada posteriormente por
Domecq et al. (1995) e Ayres et al. (2009) que indicaram 0 ECC como uma medida valida para
predizer a gordura subcutanea ao longo do tempo. Estes resultados indicaram o ECC como
alternativa viavel na mensuracao das reservas de gordura corporal, excluindo, ou a0 menos
minimizando, a influéncia do tamanho corporal e das possiveis varia¢cdes no preenchimento do

trato gastrointestinal e reprodutivo.

A avaliacdo do ECC foi desenvolvida inicialmente para utilizacdo em ovinos por
Jefferies (1961), citado por Wright & Russel (1984). Acredita-se que a primeira adaptacéo para
utilizacdo em bovinos tenha sido realizada entre os anos de 1975 e 1976, quando Lowman et
al. (1976) descreveram um modelo de avaliacdo para vaca de corte com uma escalade 0 a 5

pontos, e Earle (1976) descreveu um sistema semelhante, contudo utilizando uma escalade 1 a
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8. Na década de 80, Wildman et al. (1982) apresentaram um modelo de avaliacdo de ECC para
vacas leiteiras baseado na avaliacdo visual e palpacéo de regiGes torécicas e lombares da coluna
vertebral, processo espinhoso, tuberosidade sacral e isquiatica, pontuando os animais numa
escala de 1 (extremamente magra) a 5 pontos (obesa). A partir de entdo, diversas variacdes nos
modelos de avaliacdo do ECC em bovinos foram desenvolvidas e propostas por pesquisadores
de diversos paises (Earle, 1976; Holmes et al., 1987; Edmonson et al., 1989; Macdonald e
Macmillan, 1993; Ferguson et al., 1994; Lassen et al., 2003; Macdonald e Roche, 2004). Apesar
da utilizacdo de escalas distintas, todos seguem a padronizagdo em sistemas numeéricos de
pontuacdo, onde valores baixos refletem magreza e valores altos equivalem a obesidade.
Considerando que os modelos descritos na literatura variam ndo somente em escalas, mas
também pontos chave de avaliagdo, Roche et al. (2004) avaliaram e descreveram as relagdes de

transformacéo entre alguns destes modelos.

Com objetivo de tornar mais pratica a avaliacdo de ECC em vacas leiteiras,
Edmonson et al. (1989) propuseram um sistema sob o qual as vacas sdo avaliadas apenas
visualmente, facilitando a aplicagdo do método onde a avaliacdo tatil dos animais é dificultosa.
Este modelo baseia-se na avaliacdo visual de oito pontos das regiGes lombares, da pelve e
insercdo da cauda (Figura 1) para determinacdo de uma escala de cinco pontos, com intervalos
de 0,25.
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Figura 1. Quadro de referéncias para avaliacdo do Escore de Condic¢do Corporal segundo Edmonson et al. (1989).
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2.2.3.Vetscore

Com intuito de propiciar uma ferramenta para avaliagdo objetiva da condigéo
nutricional de fémeas bovinas e de simples utilizacdo, a equipe da Embrapa da Rondonia, sob
lideranca do pesquisador Luiz Pfeifer, langou em 2014 o dispositivo Vetscore®. A ferramenta
é um dispositivo de baixo custo, que ndo requer conhecimentos técnicos prévios para sua
utilizacdo, e oferece ao usuario informacdes imediatas para tomada de decisdo acerca do manejo
nutricional do rebanho (informacdo pessoal)!. Grande diferencial do produto é o resultado
entregue em formato de informacao pronta para uso, ndo necessitando de interpretacbes como
no caso das avaliagcdes visuais do ECC que entregam valores numéricos e dependem ainda de
conhecimento técnico prévio para sua realizacdo. O dispositivo se baseia na relacdo entre o
angulo interno da garupa (AIG) e o ECC, segundo Pfeifer et al. (2017) o AIG mantém alta
relagdo com o ECC (R?=0,67).

O Vetscore € utilizado posicionando o dispositivo na por¢éo inicial da garupa dos
animais, entre a ultima vertebra lombar e a primeira sacral, e fechando suas hastes até que estas
estejam em maior contato possivel com a pele do animal (Figura 2). Neste momento o resultado
da avaliacdo pode ser lido no visor do equipamento, sendo indicado por meio de cores:
vermelha, representa CC baixa; verde, representa CC adequada; e amarela, representa CC alta
(Figura 3). O dispositivo é recomendado para as ragas Girolando, Nelore e Angus (Pfeifer et
al., 2015).

Figura 2. Exemplo do local de posicionamento do Vetscore® para avaliagéo.

Fonte: Banco de imagens da Embrapa. Foto: Rafael Rocha

! Informagao fornecida pelo pesquisador da Embrapa Rondonia, Luiz Francisco Machado Pfeifer, em dezembro de 2016.



Figura 3. Representacdo da leitura da condicdo corporal no visor do Vetscore®.

&

Adequada

Fonte: Pfeifer et al. (2015).

2.2.4.Ultrassonografia

Um método objetivo, entretanto empregado em menor escala para avaliar as
reservas energéticas associadas as quantidades armazenadas de gordura corporal, é a
mensuracdo da espessura da gordura subcutanea (EGS) utilizando ultrassonografia. O exame
de ultrassom é répido, seguro, ndo invasivo e fornece uma medida com acuracia dos
componentes da carcaca no animal vivo (Gresham et al., 1986). Variaveis importantes para
obtencdo da acuracia do método envolvem o conhecimento e experiéncia do técnico, o tipo e 0

fabricante do equipamento e os transdutores utilizados (Busboom et al., 2000).

As imagens do exame sdo obtidas em funcdo da interpretacdo pelo equipamento das
reflexdes das ondas sonoras emitidas, estas reflexdes ocorrem em fungdo das distintas
densidades dos tecidos corporais. Apos obtida a imagem representativa da regido de interesse,
a tela do equipamento é congelada e a EGS medida por meio do software do proprio
equipamento. E possivel quantificar a gordura subcutanea com intervalos de até 1 mm
(SCHODER & STAUFENBIEL, 2006). A espessura da pele, 5 a 6 mm, em alguns casos é
incluida na medicgéo, de modo que a espessura real da gordura subcuténea nestes casos € menor.
Nestas situa¢Oes, um valor de 5 a 6mm de EGS, consequentemente, significa uma perda quase

completa das reservas de gordura corporal.

A técnica de ultrassom foi estabelecida inicialmente para avaliar a qualidade da
carcaga em bovinos de corte, sendo posteriormente validada como ferramenta de
monitoramento no manejo do rebanho leiteiro ao relacionar a EGS com o teor de gordura
corporal (Butler-Hogg et al., 1985; Otto et al., 1991; Schroder e Staufenbiel, 2006; Siachos et
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al., 2021) e com métodos de pontuacdo da condicdo corporal, a exemplo do ECC (Bullock et
al., 1991; Domecq et al., 1995; Schwager-Suter et al., 2000; Ayres et al., 2009).

Staufenbiel (1992) utilizando exame ultrassonografico avaliaram diferentes pontos
da regido dorsal de bovinos, desde a regido da coluna toracica até a regido sacral da garupa, e
observaram que a garupa € o local que apresenta maior quantidade de tecido adiposo, sendo
adequada para avaliar a gordura subcutanea corporal. Schroder e Staufenbiel (2006), relataram
haver alta correlacdo (r = 0,90) entre a espessura de gordura subcutanea da garupa e a gordura

corporal.

Apesar da literatura relatar a utilizacdo da mensuracdo da EGS na regido dorsal e
na garupa com a mesma eficiéncia na estimativa da gordura corporal (Silva et al., 2003; Ayres
et al., 2009), a gordura da garupa apresenta maior velocidade de mobilizacdo que a dorsal,
assim, se 0 objetivo € monitorar as reservas corporais prontamente disponiveis, a mensuracdo
da EGS da garupa seria mais indicada (GRESHAM et al., 1998). Além disso, o ponto de
avaliacdo na garupa é facil de localizar e 0 EGS oscila muito sutilmente em um intervalo de

varios centimetros.

2.2.5. Mensuracdo do escore de condicdo corporal por imagens digitais

Formas automatizadas de determinar o ECC tém sido buscadas ndo somente como
alternativas para a subjetividade da avaliacdo visual, mas também como métodos que
viabilizem o emprego do monitoramento da CC em grandes rebanhos e com maior frequéncia
de avaliacdo. Assim, a determinacdo automatizada de ECC foi proposta pois exigiria menos

tempo, seria menos subjetiva e mais consistente (Leroy et al., 2005).

Com o avanc¢o da tecnologia, vérias tentativas de obtencdo automatica do ECC
foram propostas, nas quais ficou destacado o potencial de utilizacdo de imagens para
determinacdo do ECC (Coffey et al., 2003; Bewley et al., 2008). Os sistemas de avaliacdo por
imagem inicialmente desenvolvidos foram baseados em avaliacbes em duas dimensdes (2D)
(Bewley et al., 2008; Azzaro et al., 2011; Halachmi et al., 2012; Bercovich et al., 2013).
Algumas dificuldades para um sistema totalmente automatico foram observadas, como a
qualidade e o processamento da imagem, as quais seguem em aprimoramento com ampliagéo
do acesso de dispositivos com maior capacidade de processamento e 0 emprego das avaliagdes
em 3 dimensdes (3D) (Salau et al., 2014; Hansen et al., 2015; Alvarez et al., 2018; Albanoz et

al., 2022) que tendem a ser mais precisos que sistemas 2D. As imagens 3D tém como atributo
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fornecer a informacgdo de concavidade da superficie corporal das vacas que guarda maior

correlagdo com a deposicéao de gordura subcutanea.

Os modelos desenvolvidos para o processamento e analise das imagens tém, em
geral, apresentado melhores ajustes para as faixas centrais de escore e menor desempenho para
escores extremos (Mullins et al., 2019), entretanto esta limitacdo tem seu impacto reduzido ao
considerarmos que em sistemas produtivos comerciais ou de pesquisa, 0 ECC das vacas ndo é
normalmente observado em faixas extremas, pois estas condi¢des predispdem a diminuigéo do
desempenho produtivo, reprodutivo e sanitario, bem como as preocupagdes com o bem-estar
animal. Albanoz et al. (2022) propuseram uma forma de amenizar esta limitacdo e aprimorar a
precisdo e a sensibilidade das avaliagdes por meio de um refinamento dos dados brutos de ECC
obtidos pelas cameras. Estes autores indicam ainda que uma metodologia objetiva orientada
para o emprego de tecnologia de imagem representa um método de referéncia para avaliacao e
monitoramento do ECC em ambientes comerciais e de pesquisa. Estas conclusées foram obtidas
por meio da avaliacdo de um sistema comercial de analise de ECC baseado em imagens 3D
(DeLaval BSC®, DelLaval, Suécia).

O sistema de avaliacdo de ECC por cameras aumenta a precisdo e a capacidade de
detectar diferencas de CC entre animais e as varia¢cbes do ECC nos mesmos animais ao longo
do tempo em comparagdo com o método visual tradicional (Mullins et al., 2019; Albanoz et al.,
2022).

2.3. Indice de escore de condic&o corporal —iECC

O indice de Escore de Condicdo Corporal (iECC) é um método para lidar com os
dados de ECC de vacas proposto por Pfeifer et al. (2021) que leva em consideracdo a fase de
lactacdo e a recomendacéo de ECC para cada uma dessas fases. O iIECC é um indice expresso
em percentual, que pode variar de 0 a 100%, e se propdem a estimar o quanto do potencial
produtivo das vacas estd sendo explorado, auxiliando o produtor a detectar o quanto pode

melhorar seu manejo para aumentar a produtividade do rebanho.

Para o calculo do iIECC é necessario inicialmente calcular o ECC de todas as fémeas
do rebanho. O ECC deve ser avaliado em uma escala de 1 (extremamente magra) a 5
(extremamente gorda) com incrementos de 0,25 pontos conforme descrito por Edmonson et al.
(1989). Na sequéncia € avaliado se cada animal se encontra em ECC alvo ou ECC recomendado

em funcéo de sua fase de lactacéo (Tabela 1).
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Tabela 1. Recomendacédo do escore de condigdo corporal por fase de lactacdo segundo metodologia do
indice de Escores de Condicéo Corporal.

Fase de lactacéao ECC recomendado ECC alvo
<100 DEL 25a3 2,75
>100 DEL 2,75a3,25 3,0
> 305 DEL/ secas / parto 3,0a35 3,0a3,25

Fonte: Adaptado de Pfeifer et al. (2021).

Uma vaca pode encontrar-se em ECC recomendado, mas ndo em ECC alvo pois
este € uma faixa mais especifica de unidade de ECC, na qual os animais apresentariam maior

capacidade de expressar seu potencial produtivo.

A proporcdo de animais com ECC adequado (PVEA), o percentual de vacas no
intervalo estimado de ECC recomendado para fase da lactacdo, e o nivel de adequacdo de ECC
(NAE) que é obtido pela diferenca entre 0 ECC real e 0 ECC alvo, sdo as variaveis utilizadas

para calcular o iECC por meio da formula:

iECC = (PVEA + NAE) / 2

A PVEA é uma varidvel binomial, vacas com ECC dentro do recomendado
receberdo nota 1 e as vacas fora do ECC recomendado nota 0. Essa variavel deverd ser
transformada em percentual, sendo de 100% para animais com ECC recomendado e 0% para
animais em ECC fora da faixa de recomendacdo. A formula para o célculo da PVEA Geral do
rebanho é:

(n° total de vacas com ECC recomendado) x 100

n° total de vacas

Para o calculo da outra variavel que compdem o0 iECC, o NAE, deve ser mensurada
a diferenca de ECC (DECC) entre o ECC real do animal e o0 ECC alvo. A DECC deve ser
expressa em valor absoluto, de forma que reflita a distancia do ECC alvo em pontos de ECC, e
é calculado pela férmula:

DECC = absoluto |ECC real - ECC alvo|
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Existe uma particularidade para o calculo da DECC para animais na fase “> 305
DEL, secas ou ao parto”, pois o ECC alvo para essa fase apresenta uma amplitude de ECC (3,0
—3,25), nesse caso a DECC é calculada da seguinte forma:

Se 0 ECC real for acima do ECC alvo: a DECC é calculada pela subtracdo do ECC

real pelo limite superior do ECC alvo.

DECC = ECC real — Limite superior do ECC alvo (3,25)

Se 0 ECC real for inferior ao ECC alvo: a DECC ¢ calculada pela subtracdo do
limite inferior do ECC alvo (3,0) pelo ECC real.

DECC = Limite inferior do ECC alvo (3,0) — ECC real

Para o calculo do iIECC é necessario que todas as variaveis estejam em uma escala
de 0 a 1. Para animais em ECC alvo, a DECC serad sempre zero, para 0s demais, o valor da
DECC deve ser dividido por 2,25 se a vaca estiver com DEL < 100 e dividido por 2 se a vaca
estiver nas demais fases de lactagdo. Esses valores representam a méaxima distancia possivel do
ECC real para o ECC alvo das fases de lactagdo. A essa transformacéao é dada o nome de DECC
escalonada (DECCE).

Por fim, como trata-se de uma escala invertida, em que os valores proximos a 1
indicam a maxima necessidade de mudanca de ECC e valores préximos a 0 indicam que 0s
animais se encontram em ECC alvo, é necessario que se aplique a seguinte férmula para se
obter o NAE:

NAE = (1- DECCE) x 100

A principio a obtencdo do iIECC pode aparentar ser complexa em funcdo da série
de calculos a serem realizados. Entretanto estdo disponiveis ferramentas que simplificam o
processo de obtencdo do iECC. A Embrapa Rondonia disponibiliza uma planilha automatizada

(Disponivel em: http:/jaci.cpafro.embrapa.br/iECCleite.php), e mais recentemente langou

juntamente com o Instituto Federal de Rondonia (IFRO) um aplicativo para smartphone
chamado +Leite. Em ambas as ferramentas para obtencdo do iECC é necessario apenas inserir
os dados de ECC de cada vaca e a data do parto. Apds esse preenchimento, as ferramentas
calculam o IECC geral e para cada fase de lactacdo, e baseado no IECC, ainda fornecem

recomendacdes sobre quais animais devem ganhar ou perder peso.
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2.4. Interacdes entre a condicéo corporal e aspectos produtivos e reprodutivos

A influéncia do ECC ao parto na producdo de leite de fémeas bovinas € amplamente
descrita na literatura (Berry et al., 2002; Renno et al., 2006; Roche et al., 2007; Gobikrushanth
et al., 2019). Roche et al. (2007) descreveram a existéncia de uma relacdo nao linear do efeito
do ECC ao parto sobre a producgdo de leite, com ECC étimo para producdo de leite de 3,6
pontos, similar ao observado por Gobikrushanth et al., 2019 em que o grupo de vacas com ECC
médio ao parto de 3,6 pontos apresentaram maior producdo de leite. Todavia, no estudo os
autores observaram que concomitantemente a maior producdo de leite estes animais
apresentaram menor eficiéncia reprodutiva, expondo neste caso uma relacdo antagbnica entre

0s aspectos.

Vérios pesquisadores se dedicaram a avaliar a intensidade das mudancas de ECC
pos-parto como fator relacionado ao desempenho produtivo e reprodutivo de rebanhos leiteiros
(Adrien et al., 2012; Pires et al., 2013; Barletta et al., 2017; Gobikrushanth et al., 2019). As
alteracdes de ECC que mais impactam o desempenho produtivo e reprodutivo ocorrem no
periodo pds-parto, segundo Roche et al. (2007b) entre o parto e o ponto mais baixo da condicao
corporal pds-parto (nadir do ECC) e segundo Buckley et al. (2003) entre o parto e 0 momento
da cobertura. Relatos de estudos anteriores avaliando as alteracbes de ECC de vacas leiteiras
entre os periodos pré e pos-parto, apesar de ndo terem observado efeito da mudanca de ECC na
producdo de leite no inicio da lactacdo (Pires et al., 2013; Barletta et al., 2017; Gobikrushanth
et al., 2019), relatam menor producéo de leite ajustada para 305 dias em vacas com ganho de
escore quando comparadas com vacas com perda ou manutencdo de escore (Gobikrushanth et
al., 2019). Renno et al. (2006) relataram uma maior producéo de leite em vacas com maiores
ECC ao parto (>3,25) e também um padrdo de mobilizacdo das reservas corporais mais
acentuado neste grupo ao inicio da lactacdo. Grainger et al., (1982) observaram um aumento na
producdo de leite no inicio da lactacdo associado a um aumento na ECC ao parto. Da mesma
forma, Berry et al., (2007) avaliaram vacas Holandesas em sistema de pastejo e observaram
que a producao total de leite durante 305 DEL foi maior em vacas com maior ECC ao parto
(4,25 unidades), embora o aumento nas unidades de ECC também estivesse associado com

menor persisténcia da lactacéo.

A condicéo corporal e 0 balango energético desempenham papel fundamental na
fertilidade de vacas leiteiras, estando positivamente associados a fertilidade (Lopez-Gatius et
al., 2003; Santos et al., 2004; Grimard et al., 2006, Carvalho et al., 2014; Gobikrushanth et.al,
2019). Diversos estudos apontam existir uma evolucdo oposta entre o potencial de producéo de
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leite e a performance reprodutiva de rebanhos leiteiros (Beam e Butler, 1999; Darwash et al.,
1999; Royal et al., 2000; Pryce et al., 2004, Grimard et al., 2006; Cutullic et al., 2012). Os
principais index genéticos de programas de melhoramento tém sido direcionados a
caracteristicas de producdo de leite, as quais aparentam possuir correlacdo negativa com
fertilidade (Veerkamp et al., 2001; Heringstad et al., 2003; Dillon, 2006). Neste contexto, o
adequado manejo da condicdo corporal especialmente em vacas de alto mérito genético para
producdo de leite torna-se ainda mais importante para obtencdo de boas performances

reprodutivas.

Vacas mais magras e/ou com balan¢o energético mais negativo tendem a ter menor
fertilidade (Pryce et al., 2000, 2001; Veerkamp et al., 2000; Roche et al., 2007b). Roche et al.
(2007b) sugerem que o ECC ao parto ou ao inicio da lactacdo tenha um impacto negativo em
especial no inicio do programa reprodutivo. O retorno da atividade Iutea (RAL) pds-parto
possui correlacdo negativa com a producéo de leite (Royal et al., 2002b; Petersson et al., 2007).
Baixo ECC ao parto ou grande mobilizagdo de ECC no inicio da lactagdo sdo fatores de risco
para o atraso no RAL (Roche et al., 2009; Cutullic et al., 2012). Bedere et al. (2018) indicam
que o ECC 6timo ao parto para otimizar o RAL seria proximo a 3,1 pontos (escala de 1 a 5),

permitindo RAL em média aos 23 dias PP.

Lopez-Gatius et al. (2003) ao realizar uma meta-analise com 7733 vacas, relataram
existir uma associagéo entre ECC ao parto e o risco relativo de prenhez na primeira IA (P11A)
apenas para animais com baixo ECC ao parto (< 2,5), estes animais apresentam, segundo os
autores, 9% menos chance de prenhez quando comparados a animais com condicdo
intermediaria (ECC entre 2,5 e 3,5). Bedere et al. (2018) relataram uma relacdo linear entre
ECC ao parto e a P1IA, com incrementos de 38,2% na taxa para 0 aumento de cada ponto de
ECC, é destacado, entretanto, que o coeficiente de regressdo calculado foi determinado apenas
para ECC entre 2,25 e 3,0 pontos.

Lopez-Gatius et al. (2003) nao observaram associacdo entre o risco relativo P1IA e
mudangas de ECC no periodo inicial da lactacdo, entretanto ressaltam que ha uma grande
variabilidade de resultados reportados na literatura acerca da associagéo das mudancas de ECC
e concepcao na primeira IA. Em contraste, Gobikrushanth et al (2019), avaliaram os efeitos das
mudangas de ECC p0s parto e observaram que vacas com maior perda de ECC (>0,75 unidades)
tiveram menor P1IA do que vacas com moderada perda (0,25 ou 0,50 unidades), e com
manutenc¢do ou com ganho (>0,25 unidades) de ECC. Bedere et al. (2018) observaram uma

relacdo linear entre a perda de ECC pos-parto e a taxa de P1IA, com decréscimos de 33,9% na
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taxa para cada ponto de ECC perdido entre o parto e o nadir do ECC pds-parto, o coeficiente

de regressao calculado foi determinado apenas para perdas entre -1,50 e -0,5 pontos de ECC.

Conforme apresentado, varios estudos demonstram que vacas com baixo ECC no
periodo pos-parto podem ter reduzida taxa de concepg¢do ao primeiro servico com impactos no
IEP e na producéo de leite ao longo do tempo (Gobikrushanth et al., 2019). Por outro lado, ja
foi demonstrado que vacas que perdem pouco ou mantém o ECC nas primeiras semanas de
lactacdo tem aumento na prenhez por inseminacgdo (Carvalho et al., 2014) possibilitando que
essas fémeas atinjam ciclos de alta fertilidade (CAF) (Middleton et al., 2019), os quais sdo

caracterizados por alta taxa de prenhez logo no inicio do periodo reprodutivo e IEP reduzido.
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Abstract

Body condition score (BCS) is a categorical variable that is widely accepted as an important
tool for subjectively quantifying energy reserves in dairy cows. The aims of this study was to
compare milk production and some metabolic parameters of crossbred dairy cows with low,
adequate and high BCS in the recent postpartum period (PPP). This study included lactation
data from 35 crossbred Girolando (Holstein x Gir) cows from calving to 90 days in milk. Cows

were evaluated every 15 days for BCS, milk production, live weight, internal angle of the rump
33



(IAR) and serum concentration of B-hydroxybutyrate (RHB). BCS loss and nadir of the BCS in
PPP were also evaluated. Cows were divided into 3 groups, as follows: High, Adequate and
Low BCS, according to the BCS recommendation for cows with less than 100 days in lactation.
Cows with Adequate BCS had higher milk production than cows with High BCS (P = 0.01).
Cows with High BCS had the highest (P < 0.001) live weight, BCS and IAR among the groups.
In addition, these cows had a higher serum BHB concentration than cows with Adequate BCS
(P = 0.001) and had the greatest loss of BCS (P < 0.001) in the PPP. The results of this study
showed that Girolando dairy cows with Adequate BCS at calving had higher milk production

and better metabolic condition than cows with High BCS at calving.

Keywords: BCS; Energy balance; Milk production; Metabolism; Girolando.

Resumo

O escore de condicéo corporal (ECC) é uma variavel categorica amplamente aceita como uma
importante ferramenta para quantificar subjetivamente as reservas energéticas em vacas
leiteiras. O objetivo deste estudo foi comparar a produgdo de leite e alguns parametros
metabolicos de vacas leiteiras mesticas com baixo, adequado e alto ECC no periodo po6s-parto
(PPP) recente. Este estudo incluiu dados de lactacdo de 35 vacas mesticas Girolando (Holandés
x Gir) do parto aos 90 dias de lactagdo. As vacas foram avaliadas a cada 15 dias quanto ao ECC,
a producéo de leite, o peso vivo, o angulo interno da garupa (AlG) e a concentracdo sérica de
B-hidroxibutirato (RBHB). Também foram avaliados a perda de ECC e o nadir do ECC no PPP.
As vacas foram divididas em 3 grupos, Alto, Adequado e Baixo ECC, de acordo com a
recomendacdo de ECC para vacas com menos de 100 dias em lactacdo. Vacas com ECC
adequado apresentaram maior producéo de leite que vacas com ECC alto (P = 0,01). Vacas com
alto ECC apresentaram o maior (P < 0,001) peso vivo, ECC e o0 AIG entre os grupos. Além
disso, essas vacas apresentaram maior concentracao sérica de BHB do que vacas com ECC
Adequado (P = 0,001) e apresentaram a maior perda de ECC (P < 0,001). Os resultados deste
estudo demonstraram que vacas Girolando com ECC adequado ao parto apresentaram maior

producdo de leite e melhor condigdo metabodlica em relagdo as vacas com alto ECC ao parto.

Palavras-chave: ECC; Balanco energético; Producéo de leite; Metabolismo; Girolando.

Resumen

La condicion corporal (CC) es una variable categorica ampliamente aceptada como una

herramienta importante para cuantificar subjetivamente las reservas de energia en las vacas

lecheras. El objetivo de este estudio fue comparar la produccion de leche y algunos parametros
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metabolicos de vacas lecheras mestizas con CC baja, adecuada y alta en el posparto reciente
(PP). Este estudio incluyé datos de lactancia de 35 vacas Girolando (Holstein x Gir) desde el
parto hasta los 90 dias de lactancia. Las vacas fueron evaluadas cada 15 dias para CC,
produccién de leche, peso vivo, angulo interno de la grupa (AIG) y concentracion sérica de B-
hidroxibutirato (SHB). También se evaluaron la pérdida de CC y el nadir de CC en PP. Las
vacas se dividieron en 3 grupos, CC Alta, Adecuada y Baja, de acuerdo con la recomendacion
de CC para vacas con menos de 100 dias de lactancia. Las vacas con CC adecuado tuvieron
mayor produccién de leche que las vacas con CC alto (P = 0,01). Las vacas con alto CC tuvieron
el peso vivo, CC y AGA mas altos (P < 0,001) entre los grupos. Ademas, estas vacas tenian una
concentracion sérica de BHB mas alta que las vacas con CC Adecuado (P = 0,001) y tenian la
mayor pérdida de CC (P < 0,001). Los resultados de este estudio mostraron que las vacas
Girolando con CC adecuado al parto tuvieron una mayor produccion de leche y una mejor

condicion metabdlica en comparacién con las vacas con CC alto al parto.

Palabras clave: CC; Balance energético; Produccién de leche; Metabolismo; Girolando.

1. Introduction

Dairy cows commonly lose body condition (BC) in the postpartum period due to
physiological changes at the beginning of lactation that impact their metabolism. Several
studies on dairy cows have quantified the effect of BC score (BCS) on health (Markusfeld et
al., 1997; Berry et al., 2007) fertility (Gillund et al., 2001; Roche et al., 2007a), and milk yield
(Waltner et al., 1993; Ruegg and Milton, 1995; Domecq et al., 1997). Associations between
BCS and health are less consistent with overfat cows, which are more prone to metabolic
diseases (Gillund et al., 2001). Studies linking BCS to dairy production have shown inconsistent
findings. Some have reported no effect of BCS at calving on subsequent lactation (Pedron et
al., 1993; Ruegg and Milton, 1995; Domecq et al., 1997), whereas others have found the
opposite result (Waltner et al., 1993; Markusfeld et al., 1997; Roche et al., 2007b). A more
consistent finding reported across studies is an association between greater loss of BCS and
higher milk production (Ruegg and Milton, 1995; Domecq et al., 1997; Roche et al., 2007b).
However, cows that lose less or maintain BCS during the first weeks of lactation have lower
serum concentrations of B-hydroxy-butyrate (BHB) and non-esterified fatty acids (NEFA)
(Carvalho et al., 2014; Barleta et al., 2017), a decrease in the incidence of clinical and

subclinical metabolic diseases and a reduction in calving interval, which enables these females
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to reach high fertility cycles (HFC) and, consequently, to exhibit calving intervals of up to 13
months (Middleton et al., 2019).

The intrinsic ability of a dairy cow to address the energy requirements demanded
by lactation will determine its health and, consequently, its performance during the early
postpartum period (PPP) (Ribeiro et al., 2013). In this regard, BCS is an important marker of
cow health and an useful tool for monitoring the nutritional status of dairy herds (Heuer et al.,
1999). Although the BCS has been used as a tool for managing dairy herds since the 1970s
(Lowman et al., 1976) and there is an extensive body of literature that endorses its importance
(Edmonson et al., 1989; Waltner et al., 1993; Domecq et al., 1997; Moreira et al., 2000; Pryce
et al., 2000), BCS assessment is still not performed routinely in most of the dairy farms in the
Amazon biome. The low adoption of the BCS evaluations may rely on the difficulty in
interpreting and transforming the BCS values into information capable of guiding nutritional
and reproductive management. Given the importance of managing the BCS of cows in all stages
of production (from the beginning of lactation to the dry season), methods for the systematic
implementation of BCS assessments are needed so that dairy producers can use these records
to make appropriate decisions about the nutritional and reproductive management of their herds.
A new method for dealing with BCS data was proposed by Pfeifer e Silva (2021), the BCSi,
which considers the lactation phase and the BCS recommendation for each of these phases may
help producers to improve management practices enabling dairy herds to reach HFC and,
consequently, to increase the productivity of their farms.

Based on these considerations, the objective of this study was to compare the milk
production and metabolic parameters of crossbred dairy cows raised in the Amazon Biome with
low, adequate, and high BCS according to the recommended BCS during the PPP. The
hypotheses of this study is that cows with adequate BCS have lower serum concentrations of

RHB and higher milk production than cows with low and high BCS in the postpartum period.

2. Methodology

The Committee for Ethics in Animal Experimentation of the Brazilian Agricultural
Research Corporation (Embrapa - Rondénia) approved all procedures performed in this
experiment (Number F.02 / 2014).

2.1 Animals and location
This experiment was conducted at the Embrapa Rondodnia experimental farm, Porto

Velho, RO, Brazil. The study included the lactation of 35 Girolando cows (Holstein x Gir) with
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a daily average milk production of 22.6 + 3 kg, grazing marandu grass, supplemented with corn

and soybean concentrate (22% PB and 80% NDT). The cows were milked twice a day.

2.2 Experimental groups, metabolic assessments, and milk production

From calving to 90 days in milk (DIM), cows were evaluated every two weeks for
BCS, live weight (LW), internal angle of the rump (IAR), and milk production. In addition,
blood samples were collected to analyse the serum concentration of B-hydroxy-butyrate (HB)
with a hand meter device (TD - 4235®; Ketovet, MG, Brazil). For all cows, the greatest loss of
BCS (A BCS) between calving and 90 DIM was calculated, the calculation was based on the
difference between the lower BCS observed and the BCS at calving.

All cows were evaluated for BCS using a scale from 1 to 5 (1 - Severe
underconditioning, to 5 - Severe overconditioning) with 0.25 increment units (Edmonson et al.,
1989). Cows were divided into three groups according to recommended BCS for lactating dairy
cows with less than 100 days in milk (Table 1). Cows with the BCS above the recommended
was considered as having High BCS (n = 12), cows with the BCS within the recommended was
considered as having Adequate BCS (n = 17), and with the BCS bellow the recommended was
considered as having Low BCS (n = 6).

For the evaluation of the internal angle of the rump (IAR), a goniometer was used
to measure the angle between the two sides of the croup. The goniometer device was placed on
the rump, a rod on each side of the rump, between the sacral bone and the first coccygeal

vertebrae.

Table 1. Recommended BCS for each lactation phase

Lactation phase Recommended BCS References*
Ferguson (1996); Defra (2011);
<100 DIM 2.75-3.25 Klopéic et al., (2011); Middleton
etal., (2019).

* All references were adapted to meet the BCS scale used in the present study (1 — 5). Source:
Authors.

2.3 Statistical analysis

Statistical analyses were performed using the SAS program (SAS Institute Inc.,
Cary, NC, USA). All data obtained from the repeat measurements (BCS, milk production, BHB,
IAR, and LW) were compared between groups by ANOVA using the Mixed procedure to
evaluate the main effects of group, time, and their interactions. Difference of BCS and DIM of
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the nadir of BCS data were analyzed by ANOVA and the means were compared between groups

using tukey’s test.

3. Results

The results of milk production, BCS, LW, IAR, and BHB throughout the
experimental period are shown in the Figure 1. Cows with adequate BCS showed higher milk
production than cows with High BCS (P = 0.01). In contrast, no difference (P = 0.15) in milk
production was observed between cows with High BSC and Low BCS and between cows with
Adequate and Low BCS (P = 0.08; Fig. 1 A). The LW differed among groups (Fig. 2 A; P<
0.001), as well as the BCS (Fig. 1 B; P < 0.001).

A difference in the IAR was also observed among groups (Fig. 2 B; P< 0.001).
Cows with Low BCS had the lowest IAR and the cows with High BCS had the highest IAR.
Similarly, cows with High BCS had the highest live weight (Fig. 2 A; P = 0.01) and the highest
BCS values (Fig. 1 B; P = 0.01) throughout the evaluation period. Moreover, these cows had a
higher serum BHB concentration than cows with Adequate BCS (Fig. 2 C; P =0.001), reaching
the peak concentration at 15 DIM, and showed the highest loss of BCS in the period (Table 2;
P <0.001). No differences were observed among groups for DIM of the nadir of BCS (Table
2; P=0.73).

Figure 1. Daily milk production (A), body condition score (B) in Girolando cows with Low,
Adequate and High BCS.
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Figure 2. Live weight (A), internal angle of the rump (B), and plasma R-hydroxybutyrate
concentration (BHB; C) in Girolando cows with Low, Adequate and High BCS.
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Table 2. BCS loss and DIM of the nadir of BCS after calving in crossbred dairy cows with

Low, Adequate and High BCS.

Group < 0.001

Days < 0.47

Group Days = 0.99

High x Adequate < 0.001
. High x Low < 0.001 -~ High
< 157 Adequate x Low < 0.01 o |on

f‘_\ = -+~ Adequate

@ 0-.3-.
ol o
R KR K,

Intemal angle of the rump,

T T
0 15 30 45 60 75 90
Days in milk

Group
P-Value
Low BCS Adequate BCS High BCS
BCS loss 0.3+0.14A 0.4 +0.06~ 1.1+0.118 <0.001
(BCS points + se)
DIM of the nadir of 30 35.29 38.75 0.73

BCS

ac\values within a row with different superscript letters differ at P < 0.05. Source: Authors.

4. Discussion

The hypotheses of this study was study was partially confirmed; cows with

Adequate BCS had higher milk production and better metabolic condition compared to cows
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with High BCS. However, no differences were observed in milk production and serum
concentration of BHB between Adequate and Low BCS.

Adequate management of energy body reserves in dairy cows reflects their
productive potential, especially for high yielding cows. When cows are too fat or too thin at
calving, they are at an increased risk of developing metabolic disorders. Thus, unlike the BCS
average of the herd, considering each cows as having Low, Adequate or High BCS provides a
more reliable information and demonstrate whether an animal has already reached an excellent
BCS.

The BCS technique is a tool that has been widely used to quickly and cheaply
estimate the energy reserves of dairy cows at regular intervals (Klop¢i¢ et al., 2011). While
many may consider the BCS as a nutritional practice, the use of this tool to manage the BC of
cows in dairy farms has direct implications for milk yield, herd health, reproductive
performance, animal welfare, and farm profitability (Bewley and Schutz, 2008). The benefits
of using the BCS as a tool to assist the nutritional and reproductive management of dairy cows
have been widely described in the literature (Domecq et al., 1997; Moreira et al., 2000; Pryce
et al., 2000; Carvalho et al., 2014). However, despite these benefits, the systematic assessment
of dairy cow BCS is not routine in most of dairy farms, especially in those with extensive
pasture based management.

Cows with high BCS had higher RHB serum concentration, higher LW and higher
AIR, this group showed more severe BCS reduction during PPP than cows that with adequate
BCS. These results indicate that cows with high BCS have more severe BEN during the PPP.
The metabolism of dairy cows during the PPP is directly affected by their BCS at calving
(Renné et al., 2006; Pires et al., 2013). Studies have reported a relationship between high BCS
at calving and severe losses of BCS with high serum concentrations of NEFA and RHB (Pires
et al.,, 2013; Adrien et al., 2012), and reduced postpartum health (Roche et al., 2015).
Accordingly, the results observed in the present study showed that cows with high BCS had the
highest BCS losses in the PPP. Although these cows were not followed for the entire lactation,
we believe that this group is more likely to have metabolic disorders. According to Garnsworthy
(2006), cows that show larger BCS reduction are more likely to have problems such as ketosis
and liver fat. In that regard, Gillund et al., (2001) reported that cows that have a BCS > 3.5
units at the time of calving are 2.3 to 2.8 times more likely to have ketosis compared to cows
that have given birth with BCSs < 3.25. Blood metabolites can be used as indicators to estimate
disease risk. Similarly with what we observed in the present study, Ward (1995) observed that,
at calving, BHB concentrations were higher in cows with a BCS > 3 than cows with a BCS < 3.

Even moderate levels of fat tissue mobilisation are known to be associated with BEN and
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reduced fertility in postpartum cows. Several studies indicate that excessive loss of BCS units
during the PPP are associated with increased serum concentrations of non-esterified fatty acids,
and reduced insulin, as well as with delayed first postpartum ovulation, and reduced pregnancy
in the first postpartum Al (Butler et al., 2003; Carvalho et al., 2014; Middleton et al., 2019).
Butler (2005) concluded that there is a 10% reduction in conception rate at first postpartum
insemination for each BCS unit lost during the PPP. These studies indicate that loss of BCS
units is directly related to reduced fertility during the PPP. In this way, reducing BC losses
during the PPP helps the herd reach HFC. These cycles, which should be the goal for milk
production systems, are productive cycles where cows have reduced loss of BC during the PPP
and, consequently, are more likely to conceive at the beginning of the service period. In the
present study the cows with Low and Adequate BCS lost less BCS in the PPP than cows with
High BCS. Unfortunately, in the present study, the reproductive performance during the early
PPP was not evaluated. This is because the cows belongs to a herd of the experimental research
farm and they could not be inseminated soon after the voluntary waiting period. Therefore,
reproductive data were not recorded.

Cows that have suboptimal BCS during productive period may produce less milk
and have poor reproductive performance (Waltner et al., 1993). Studies performed with the
objective of evaluating the effect of BCS on milk production in dairy cows have shown
contradictory results. Grainger et al., (1982) reported an increase in milk production at the
beginning of lactation associated with an increase in the BCS at calving. Similarly, Berry et al.,
(2007) evaluated Holstein cows in a grazing system and observed that the total milk production
during 305 DIM was higher in cows with higher BCS at calving (4.25 units), although the
increase in BCS units was also associated with less lactation persistence. In contrast, the present
study demonstrated that there was no difference in the milk production during the experimental
period between cows with low and high BCS. However, cows with adequate BCS have higher
milk production than cows with high BCS. One may concern that this study was performed
with girolando crossbred cows and, therefore, this genetic group may have had a strong
influence on the postpartum BCS and milk production relationship. Although more studies are
needed to confirm the optimal BCS at calving for girolando dairy cows, the results of the present
study showed that High (> 3.5) BCS at calving is the most detrimental BCS for milk production
and energy balance in Girolando cows. In that regard, to evaluate how BCS can be used to
detect nutritional management issues, there is already an available excel worksheet that can
help producers to evaluate the effect the BCS in different lactation phase (available at:
http://jaci.cpafro.embrapa.br/iECCleite.php). Termed as BCS index, it was developed to assist

producers to optimize the milk production and reproductive efficiency of the herd.
41



5. Conclusion

BCS is an important marker to estimate body reserves, as well as the nutritional
condition of dairy herds, with direct impacts on the productive efficiency of the system.
Girolando cows with adequate BCS at calving had higher milk production and better metabolic
condition compared to cows with high BCS which, in general, did not differ from cows with
low BCS. We believe that by perfoming more studies, increasing the number of animals in
different stages of lactation, it will be possible to detect what would be the best recommended

BCS according to the lactation phase which is associated with productive characteristics.
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RESUMO

A avaliacdo visual do escore de condi¢do corporal (ECC) é um método importante
para a quantificacdo subjetiva das reservas de energia corporal em bovinos, neste contexto um
método chamado de indice de ECC (iECC) foi proposto para lidar de forma mais robusta com
os dados de ECC. O objetivo deste estudo foi comparar a performance reprodutiva e a producéo
de leite entre vacas com o ECC dentro, acima e abaixo das recomendacdes do iECC. Foram
utilizados dados de 731 vacas leiteiras da raca Holandés submetidas a manejo reprodutivo por
IATF. Os animais foram avaliados por um sistema automatizado, DeLaval BSC® (DeLaval,
Suica), para mensuracdo do ECC, com base nos dados coletados o iECC foi calculado e 0s
grupos formados de acordo com o IECC em: 1) ECC Adequado, 2) ECC Superior, vacas que
registraram ECC acima dos limites recomendados, e 3) ECC Inferior, vacas que registraram
ECC abaixo dos limites recomendados. As varidveis calculadas e utilizadas no estudo foram:
ECC, perda de ECC entre o parto e 50 dias em lactagéo, intervalo entre partos, taxa de prenhez

a primeira IA, nimero de servigos por concepgdo e producéo de leite. Vacas com ECC superior
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apresentaram menor producéo de leite (P<0,0001) que animais com ECC adequado ou inferior.
Vacas multiparas classificadas com iECC inferior apresentaram maior IEP (P<0,0001) quando
comparadas a vacas classificadas com iECC adequado, o IEP de vacas multiparas classificadas
como iECC superior ndo diferiu das classificadas com IECC adequado e inferior. Em primiparas
a taxa de vacas ndo prenhes ao longo da lactacdo demonstrou que vacas com ECC adequado
emprenharam mais cedo do que vacas com ECC superior (P = 0,05). No presente estudo vacas
classificadas com ECC adequado segundo as recomendagfes do iECC apresentaram maior
producdo de leite e, de maneira geral, melhores resultados reprodutivos, demonstrando assim
que o iIECC € uma alternativa viavel para direcionar manejos nutricionais visando otimizar os

resultados produtivos de rebanhos leiteiros.

Palavras-chave: ECC; Balango energético; Reproducéo; IATF.

INTRODUCAO

Avaliar o balanco energético (BE) é de grande relevancia para 0 monitoramento da
salde, producdo e reproducdo de vacas leiteiras (Heuer et al., 1999; Pryce et al., 2001; Berry et
al., 2006; Roche et al., 2007). Um dos desafios dos sistemas de producdo de leite de alto
desempenho € como avaliar de forma prética, rapida e eficiente o BE de vacas leiteiras. A
avaliacdo visual do escore de condicdo corporal (ECC) é um método pratico, barato e fornece
uma estimativa das reservas de energia corporal dos bovinos. Inimeros trabalhos demonstram
a relacdo entre 0 ECC e a resposta produtiva e reprodutiva de vacas leiteiras (Edmonson et al.,
1989; Waltner et al., 1993; Pryce et al., 2000; Adrien et al., 2012; Pires et al., 2013; Barletta et
al., 2017; Gobikrushanth et al., 2019). Apds o parto é comum que vacas de leite percam ECC
devido as alteragdes metabolicas que ocorrem neste periodo, a severidade da perda de ECC no
pos-parto pode afetar a fertilidade subsequente de vacas de leite (Carvalho et al., 2014). Vacas
com baixo ECC no periodo pds-parto podem ter reduzida taxa de concepg¢do ao primeiro servico
(Domecq et al., 1997; Moreira et al., 2000; Santos et al., 2009) com impactos no intervalo de
partos (IEP) e na producéo de leite ao longo do tempo (Gobikrushanth et al., 2019). Por outro
lado, ja foi demonstrado que vacas que perdem pouco ou mantém o ECC nas primeiras semanas
de lactacdo tém aumento na taxa de prenhez por inseminacdo (P/IA; Carvalho et al., 2014)
possibilitando que essas fémeas atinjam ciclos de alta fertilidade (CAF) (Middleton et al.,
2019), os quais séo caracterizados por alta taxa de prenhez logo no inicio do periodo reprodutivo
e IEP reduzido. A capacidade intrinseca da vaca de leite em equacionar as exigéncias
energeticas demandadas pela lactacdo vai determinar a saude do animal e a fertilidade no

periodo pos-parto (PPP) recente (Ribeiro et al., 2013). Nesse cenario, 0 ECC é um importante
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marcador da saude das vacas e é uma ferramenta importante para monitorar o estado nutricional

de rebanhos leiteiros (Heuer et al., 1999).

Apesar do uso do ECC ser conhecido desde a década de 1970 (Lowman et al., 1976) e
da vasta literatura que comprova sua importancia, a ado¢do da mensuragdo do ECC de todas as
vacas de um rebanho ainda néo € rotina na totalidade das propriedades de leite. A dificuldade
de adocdo pode estar na necessidade de avaliar periodicamente cada animal do rebanho ou ainda
pode residir na dificuldade em interpretar e transformar os valores de ECC em informacdes
capazes de orientar os manejos nutricional e reprodutivo. Para automatizar o processo de coleta
de dados do ECC e minimizar a subjetividade da avaliacdo visual, ha a possibilidade de utilizar
cameras digitais capazes realizar avaliacdo objetiva do ECC (Fergusson et al., 2006; Liu et al.,
2020; Albonoz et al., 2022). Entretanto, com relacéo ao tratamento e uso dos dados do ECC, o
desafio persiste, pois, utilizar médias para 0 ECC pode levar a geracdo de informacGes
superficiais que ndo condizem com a realidade do rebanho e ainda pode gerar interpretacdes

equivocadas e induzir a erros de manejo.

Tendo em vista a importancia de manejar a condicao corporal das vacas em todas as
fases de producdo (do inicio da lactacdo até o periodo seco), é importante criar métodos mais
robustos que permitam o tratamento e uso dos dados de ECC para tomada de decisdes mais
adequadas no manejo nutricional e reprodutivo do rebanho. Como alternativa, um novo método
chamado de indice de ECC (iECC) foi proposto por Pfeifer e Silva (2021) para lidar de forma
mais robusta com os dados de ECC. O iECC envolve uma série de calculos que levam em
consideracdo se a vaca esta dentro de uma faixa de adequacdo de ECC e também o quanto de
desconformidade um animal esta do que se considera como ECC ideal de acordo com a fase de
lactacdo. O iECC é um indice expresso em percentual, que pode variar de 0 a 100%, e se
propdem a estimar o quanto do potencial produtivo das vacas esta sendo explorado, auxiliando
0 produtor a detectar o quanto pode melhorar seu manejo para aumentar a produtividade do

rebanho.

Baseado nessas consideracOes, este estudo objetivou comparar a performance
reprodutiva e producdo de leite entre vacas com o ECC dentro, acima e abaixo das
recomendacdes do iIECC. A hipdtese desse estudo é que vacas que mantiveram o ECC dentro
do recomendado ao parto e durante a lactacdo apresentam melhor fertilidade e maior producgéo
de leite do que vacas com ECC considerado inadequado.
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MATERIAL E METODOS

Animais, alojamento e alimentacao

Este estudo retrospectivo foi conduzido com dados de 731 vacas leiteiras lactantes
da raca Holandés de uma fazenda de leite localizada na cidade de Carambei, PR, Brasil,
referentes ao periodo de fevereiro de 2020 e maio de 2021.0s animais encontravam-se alojados
em sistema free stall, com livre acesso a agua. A alimentacéo era fornecida no formato de racdo
total misturada (TMR) uma vez ao dia, ao inicio da manhd, diariamente as sobras da dieta do
dia anterior eram recolhidas antes do fornecimento da dieta do dia. As dietas TMR foram
balanceadas por nutricionista profissional de forma a atingir as exigéncias nutricionais de vacas
leiteiras em lactacdo de acordo com o NRC (2001). A base da dieta consistia de utilizacdo de
silagem de milho, pré-secado de alfafa, silagem de aveia, residuo de cervejaria e alfafa fresca
como volumosos. A fracdo de concentrados era composta por subprodutos de milho (silagem
de gréo umido, fuba e grédos de destilaria secos com sollveis) e soja (farelo e casca) adicionados

de suplementacéo de minerais e vitaminas.

Ordenha

Os animais eram ordenhados por meio de ordenha mecanizada do tipo carrossel trés
vezes ao dia, a produgdo individual de leite foi registrada em cada ordenha por meio do sistema
automatizado de ordenha e armazenada no software de gestdo da propriedade (DeLaval
DelPro®, Delaval, Suica).

Manejo reprodutivo

Todas as vacas foram submetidas a programa de inseminacao artificial em tempo
fixo (IATF) a partir dos 45 dias de lactacdo por meio do seguinte protocolo: no Dia O,
administracdo i.m. de 10,5 pg de GnRH (2,5 mL de Gonaxal®, Biogenesis Bago, Argentina),
2 mg de benzoato de estradiol (2,5 mL de Syncrogen®, GlobalGen Vet Science, Brasil) e
insercdo do dispositivo intravaginal de progesterona (Repro Sync®, GlobalGen Vet Science,
Brasil); no dia 7, administracdo i.m. de 0,5 mg de Cloprostenol (2 mL de Induscio®, GlobalGen
Vet Science, Brasil); no dia 8, administracdo i.m. de 0,5mg de Cloprostenol (2mL de Induscio®,
GlobalGen Vet Science, Brasil), 1 mg de Cipionato de estradiol (0,5mL de Cipion®, GlobalGen

Vet Science, Brasil) e retirada dispositivo liberador de progesterona. No Dia 10, as vacas
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receberam 10,5 pg de GnRH (2,5mL de Gonaxal®, Biogenesis Bagd, Argentina) i.m. e foram

inseminadas.

As vacas que apresentavam cio entre 17 e 23 dias apos a IATF eram novamente
inseminadas 12h apo6s a identificacdo do cio. O diagndstico de gestacao foi realizado 30 dias
apos a inseminagdo por meio de exame ultrassonogréfico, baseando-se pela presenca de corpo
luteo e visualizacdo do embrido. Animais com diagnostico negativo de prenhez foram

ressubmetidas ao mesmo protocolo de IATF.

Todas as vacas receberam bST (500 mg/dose; Posilac; Monsanto Co., EUA) a cada
11 dias iniciando 60 dias pos-parto, sendo suspensa a aplicacdo 10 dias antes da data prevista

para secagem do animal.

Dados reprodutivos tais como data do parto, datas das inseminacdes e diagnésticos

de gestacdo foram obitidos do software de gestdo DeLaval DelPro®.

Avaliacéo de ECC, célculo do iECC e grupos experimentais

A avaliagdo do ECC das vacas lactantes foi realizada diariamente por meio de
imagens dos animais capturadas no corredor de saida da sala de ordenha utilizando equipamento
automatizado DeLaval BSC® (DeLaval, Suica). O processo de captura de imagem era iniciado
a partir da passagem dos animas sob a camera de avaliacdo do ECC que captura um video
continuo a 30 frames por segundo produzindo uma imagem em 3 dimensdes que era salva pelo
software da cdmera. Em um segundo processo a imagem salva era processada por um algoritmo
que identifica e avalia pontos anatdmicos especificos (tuberosidades do ileo e isquio, insercao
da cauda, ligamento sacral e 0s processos transversos das vértebras lombares) e fornece, de
maneira automatizada, o valor de ECC utilizando a escala de 1 a 5 com incrementos de 0,01

unidades.

Para realizar do calculo do iECC e a separacdo dos grupos experimentais foi
utilizado a metodologia proposta por Pfeifer e Silva (2021). O iECC de cada vaca foi calculado
ao parto e em seguida as vacas foram separadas de acordo com o0 iECC em: 1) ECC Adequado
(259 multiparas e 157 primiparas), vacas com PVEA de 100% e iECC> 90%, 2) ECC Superior
(100 multiparas e 148 primiparas), vacas que registraram ECC acima dos limites recomendados
com PVEA de 0% e iIECC< 50% e 3) ECC Inferior (67 multiparas e 0 primiparas), vacas que
registraram ECC abaixo dos limites recomendados com PVEA de 0% e iIECC< 50%. O ECC
ao parto foi considerado como primeiro dado registrado pela camera de ECC entre os dias 1 e

7 p6s-parto. O agrupamento das vacas baseado no iIECC do parto foi utilizado para comparar o
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desempenho dos grupos quanto a de taxa de prenhez a primeira IA (P11A), nUmero de servicos
por concepcgdo (SPC), intervalo entre partos (IEP), perda ECC entre os dias 0 e 50 p6s-parto
(AECC 0-50) e a curva de sobrevivéncia do intervalo de dias para prenhez pds-parto.

Especificamente para a comparacao da producdo de leite, a adequacédo ao iECC foi
calculada ao parto e também para cada fase de lactacéo e em seguida foram mantidas apenas as
vacas que sustentaram a mesma avaliacdo do parto por toda lactagdo. Assim, a produgéo de
leite durante toda a lactag&o foi avaliada em 212 vacas, sendo 83 (46 multiparas e 37 primiparas)
do grupo Adequado, 55 (24 multiparas e 31 primiparas) do Grupo Superior e 74 vacas (64

multiparas e 10 primiparas) do grupo Inferior.

Analises estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas por meio do software estatistico SAS 9.0
(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA), considerando diferencgas significativas resultados de P <
0,05. Para os dados de IEP, ECC ao parto, SPC e AECC 0-50 foi utilizado ANOVA, e as médias
comparadas entre 0s grupos usando o teste post hoc de Tukey. Dados de producéo de leite e de
ECC ao longo da lactacéo foram avaliados por medidas repetidas em funcdo do tempo onde os
efeitos de Grupo, dias em lactacdo (DEL) e a interacdo Grupo*DEL foram calculadas. Os dados

de P11A foram avaliados pelo teste de Qui-quadrado.

RESULTADOS

O ECC médio do rebanho ao parto foi de 3,39 + 0,00 (média + erro padrdo), tendo
as vacas multiparas o valor médio de 3,32 + 0,01 e as vacas primiparas 3,50 = 0,01. A média
do ECC diferiu entre os grupos ao parto (Tabela 1), e nas diferentes fases da lactacdo tanto para
vacas primiparas (Figura 1A), quanto para multiparas (Figura 1B).

Tabela 1. Numero de animais e média do ECC ao parto de vacas primiparas e multiparas (médiaterro
padrdo da média).

ECC Inferior ECC Adequado ECC Superior
n ECC n ECC n ECC
L 157/305 148/305
0,
Primiparas 0/305 (0%) (50%) 3,37+0,11 (47.14%) 3,63+0,14
. 67/426 259/426 100/426
Multiparas (15,73%) 2,88 +0,16 (60,80%) 3,30+£0,13 (23.47%) 3,66 £ 0,23
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Figura 1. Médias do ECC em diferentes fases de lactacdo de vacas primiparas (A) e multiparas (B) em
funcéo da classificacdo da adequacio do ECC ao Indice de Escore de Condig&o Corporal.
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Os valores calculados do IECC e do PVEA ao parto para o rebanho estdo descritos na
Tabela 2. Vacas multiparas apresentaram diferenca na perda de ECC entre o parto e 50 DEL,
onde vacas classificadas como ECC inferior apresentaram as menores perdas, seguidas pelo

grupo ECC adequado e ECC superior com as maiores perdas, 0,07£0,22, 0,29+0,25, 0,42+0,27,
respectivamente (Figura 2).
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Tabela 2. indice de Escore de Condigdo Corporal (iECC) e proporcédo de vacas em escore adequado
(PVEA) ao parto calculados para o rebanho, para as vacas primiparas e para vacas multiparas.

iIECC (%) PVEA (%)
Rebanho 79,07 58,14
Multiparas 82,75 65,49
Primiparas 73,93 47,87

Figura 2. Perda de ECC entre parto e 50 dias em lactacdo para vacas primiparas (A) e multiparas (B)
por classificacio de adequacio do ECC ao Indice de Escore de Condigdo Corporal.
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Neste estudo 29% das vacas mantiveram sua categoria de ECC avaliada ao parto ao
longo de toda lactacdo (212/731), sendo 134 vacas multiparas, 46 categorizadas com ECC
adequado (34,33%), 64 com ECC inferior (47,76%) e 24 com ECC superior (17,91%). Para as
vacas primiparas 78 mantiveram a categoria de ECC, sendo 37 categorizadas com ECC
adequado (47,43%), 10 com ECC inferior (12,82%) e 31 com iECC superior (39,74%). Para
estes animais foram observadas diferencas na curva de lactacdo (Figura 3). Vacas multiparas
com ECC superior ao parto e ao longo de toda lactacdo tiveram uma producdo média diaria de
leite menor (P < 0,0001) que vacas que mantiveram o ECC adequado ou inferior na lactacéo.
Similarmente, vacas primiparas com ECC adequado apresentaram uma producdo média diaria

de leite superior (P<0,0001) as classificadas como ECC superior.
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Figura 3. Producdo de leite de vacas primiparas (A) e multiparas (B) em funcdo da classifica¢do do

indice de Escore de Condig&o Corporal.
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Os valores de IEP, P1IA e SPC estdo descritos na Tabela 3. Vacas multiparas
classificadas ao parto com iECC inferior apresentaram maior IEP quando comparadas com
vacas classificadas com iECC adequado (P<0,05). J4 o IEP de vacas multiparas classificadas
como iECC superior ndo diferiu (P>0,05) das classificadas com iECC adequado e inferior. Nas
primiparas, ndo houve diferenca (P = 0,40) no IEP entre vacas com ECC adequado e superior.
Vacas multiparas com iECC adequado ou superior ao parto emprenharam mais cedo na

lactacdo, em comparagdo com vacas com iECC inferior (Figura 4A). Ja em primiparas a taxa
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de fémeas ndo prenhes ao longo da lactacdo demonstrou que vacas com ECC adequado

emprenharam mais cedo do que vacas com ECC superior (Figura 4B).

Neste estudo ndo foram observadas diferencas entre P11A nas vacas multiparas em
funcdo da classificacdo do IECC, entretanto para vacas primiparas as classificadas como
adequadas obtiveram melhores resultados. Ndo foi observada relacdo entre o SPC e a

classificagdo do iECC ao parto.

Figura 4. Curva de sobrevivéncia para o efeito da classificacdo de iECC sobre o intervalo de
dias para prenhez em vacas holandesas primiparas (A) e multiparas (B).
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Tabela 3. Intervalo entre partos, taxa de prenhez a primeira inseminacéo e nimero de servi¢os por concepcao para vacas multiparas e primiparas
por classificacdo do iECC.

Inferior Adequada Superior Valor de P

Multiparas 456,82 + 9,51 4 413,94 + 10,18 B 453,94 + 13,38 "B <0,01
Intervalo entre partos o

Primiparas - 401,39 + 7,374 410,63 £ 8,27 A 0,40
Taxa de prenhez a MUItiparaS 16% 17% 10% 0,41
primeira inseminagdo Primiparas - 329%A 20%® 0,02
Namero de Servigos por MUItiparaS 3,18 * 0,19 A 2,72 * 0,20 A 3,08 + 0,27 A 0,25
concepcao Primiparas - 2,65+0,17 A 2,60 +0,19 A 0,88

AB Valores seguidos de letras diferentes na mesma linha diferem entre si.



DISCUSSAO

No presente estudo vacas classificadas como adequadas segundo as recomendacoes
do iECC, apresentaram maior producdo de leite e, de maneira geral, melhores resultados
reprodutivos. Até onde sabemos é a primeira vez que os dados de ECC de vacas leiteiras séo
tratados e transformados em um indice. Além disso, o estudo indica que vacas com melhor
IECC estdo associadas a maior fertilidade e maior producéo de leite. No presente estudo, apesar
das médias dos ECC ao parto dos animais avaliados estarem dentro de uma faixa considerada
como recomendada, entre 3,0 e 3,5, de acordo com alguns autores (Ferguson et al., 2006; Berry,
et al., 2007; Chagas et al., 2017; Middleton et al., 2019), ao aferirmos o percentual de vacas
com escore adequado segundo a metodologia do calculo do iECC, apenas 58,14 % das vacas
do rebanho realmente estariam com ECC dentro da faixa desejada. Esse resultado evidencia a
fragilidade de utilizar a média de ECC como indicador e balizador para manejos do rebanho.
Esta situacdo é ainda mais evidente quando consideramos apenas as vacas primiparas que
apresentaram ECC médio ao parto de 3,5 pontos, todavia apenas 47,87% destas realmente se

apresentavam no intervalo desejavel de ECC para o periodo.

Foi possivel observar que independente da classificacdo da adequacdo as
recomendacdes do iECC, vacas primiparas e multiparas apresentaram diferencas entre 0 ECC
do parto e as demais fases da lactacdo, demonstrando haver diferencas nas reservas corporais
entre as fases, e corroborando com a hipo6tese de que existem diferencas entre as condicGes
desejaveis para cada fase de lactacdo para maximizar a expressdo do potencial produtivo das
vacas leiteiras. E relatado que as alteragdes de ECC que mais impactam o desempenho
produtivo e reprodutivo ocorrem no periodo p6s-parto entre o parto e 0 ponto mais baixo da
condicdo corporal pos-parto (nadir do ECC) (Roche et al., 2007b), e entre o parto e 0 momento
da cobertura (Buckley et al., 2003). De maneira geral, para todos os grupos deste estudo houve
uma reducéo das reservas corporais pos-parto, condi¢do esperada uma vez que neste periodo de
transicdo diversas mudancgas e ajustes metabdlicos e hormonais ocorrem e, em geral, as vacas
leiteiras passam neste periodo por um rapido aumento na demanda energética sem que a
ingestdo alimentar aumente na mesma proporg¢do, o que culmina com uma mobilizagdo de
reservas corporais (Garnsworthy, 1988; Nebel and McGilliard, 1993; Grummer et al., 1995). O
controle dos niveis e da intensidade das oscilacfes das reservas corporais € um importante fator
de manejo, influenciando a satde animal, a producdo de leite e a reproducdo em vacas leiteiras
(Stockdale, 2001; Buckley et al., 2003).
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Em vaérios estudos foi a avaliada a intensidade das mudancas de ECC pds-parto
como fator relacionado ao desempenho produtivo e reprodutivo de rebanhos leiteiros (Adrien
et al., 2012; Pires et al., 2013; Barletta et al., 2017; Gobikrushanth et al., 2019). Entretanto,
apesar de diversos estudos indicarem esta relacdo, este indicador ndo possibilita ao produtor
uma deteccdo prévia dos animais que necessitardo de ajustes em seu manejo nutricional. Dessa
forma, o foco deste estudo esteve em utilizar nas avaliagdes o ECC, em especial ao parto,
empregando as recomendacdes do IECC como referéncia.

Estudos anteriores avaliando as alteracdes de ECC de vacas leiteiras entre 0s
periodos pré e pds-parto, apesar de ndo terem observado efeito da mudanca de ECC na producéo
de leite no inicio da lactacdo (Pires et al., 2013; Barletta et al., 2017; Gobikrushanth et al.,
2019), relatam menor producéo de leite ajustada para 305 dias em vacas com ganho de escore
guando comparadas com vacas com perda ou manutencdo de escore (Gobikrushanth et al.,
2019).

Considerando o ECC médio pré-parto dos grupos no estudo de Gobikrushanth et
al. (2019), é possivel observar que, em contraste com os achados de nosso estudo, os animais
com maior producdo foram os com maior valor médio de ECC ao parto. De maneira similar,
Rennd et al. (2006) relataram uma maior producao de leite em vacas com maiores ECC ao parto
(=3,25) e também um padrio de mobilizagao das reservas corporais mais acentuado neste grupo
ao inicio da lactacdo. Roche et al. (2007a) ao analisarem 2.463 registros de lactacdo de vacas
leiteiras, concluiram haver uma relacdo ndo linear (quadréatica) entre ECC ao parto e a produgéo
de leite, em que ECC ao parto de 3,50 apresentou os maiores valores de producao, dados que
reforcam a hipétese da existéncia de uma faixa de ECC mais favoravel a manifestacdo do
potencial produtivo das fémeas conforme preconizado pelo iECC.

Diversos estudos apontam existir uma evolucdo oposta entre o potencial de
producdo de leite e a performance reprodutiva de rebanhos leiteiros (Beam e Butler, 1999;
Darwash et al., 1999; Royal et al., 2000; Pryce et al., 2004; Grimard et al., 2006; Cutullic et
al., 2012). Os principais index genéticos de programas de melhoramento tém sido direcionados
a caracteristicas de producdo de leite que possuem correlacdo negativa com fertilidade
(Veerkamp et al., 2001; Heringstad et al., 2003; Dillon, 2006). Neste contexto, o adequado
manejo da condicdo corporal em vacas de alto mérito genético para producéo de leite torna-se
ainda mais importante para obtencédo de boas performances reprodutivas. Os dados deste estudo
demonstram haver uma associagdo entre a classificacdo do iECC ao parto e a performance

reprodutiva dos animais.
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De maneira similar ao observado neste estudo, outros autores também demonstram
que vacas mais magras e/ou com balan¢o energético mais negativo tendem a ter fertilidade mais
baixa (Pryce et al., 2000, 2001; Veerkamp et al., 2000; Roche et al., 2007b) corroborando com
nossos achados. Roche et al. (2007b) sugerem que o ECC ao parto ou ao inicio da lactacéo
tenha um impacto negativo em especial no inicio do programa reprodutivo, comportamento
consistente com o encontrado onde vacas com IECC adequado ao parto emprenharam mais
cedo na lactagéo.

Estudos anteriores relataram existir uma relacdo entre ECC altos ao parto e/ou
perdas acentuadas de ECC ap0s o parto com altas concentragdes circulantes de acidos graxos
nédo esterificados (AGNE) e beta-hidroxibutirato (BHBA) (Adrien et al., 2012; Pires et al.,
2013) e reducdo da salde pds-parto (Roche et al., 2015). O desenvolvimento no periodo pés-
parto de metrite, cetose e deslocamento de abomaso estdo relacionados com 0s niveis
plasmaticos de AGNE, onde animais com niveis mais altos tém risco relativo maior de
desenvolver alteracGes (Vernon, 2005; Chapinal et al., 2011; Kervin et al., 2022). Nao apenas
vacas com altos ECC correm maior risco de distdrbios metabdlicos pds-parto (Randall et al.,
2015), mas também vacas com ECC baixos podem ser mais suscetiveis a alteracfes patologicas
no pds-parto (Pires et al., 2013). Infelizmente ndo foi possivel obter os dados de eventos de
salde do rebanho no presente estudo, consequentemente ndo foram avaliadas possiveis

associacOes com as classificagdes de ECC.

Diversos estudos relatam uma associacao negativa dos niveis circulantes de AGNE
com a eficiéncia reprodutiva de vacas leiteiras, Ospina et al. (2010) demonstraram que taxas
aumentadas de AGNE no periodo de transicdo impactam negativamente na taxa de prenhez aos
70 dias apds o periodo voluntario de espera. Neste mesmo sentido, Garverick et al. (2013) e
Carvalho et al. (2014), também relataram impactos negativos na fertilidade pds-parto nestas
condicdes. Neste ponto é interessante registrar que, de maneira diferente dos trabalhos citados,
no presente estudo as vacas multiparas classificadas como iIECC adequado e iECC superior
apresentaram resultados semelhantes quanto ao tempo para conceber pos-parto, o que nédo
ocorreu com as fémeas primiparas, onde as classificadas com iECC adequado obtiveram melhor
P1I1A que as classificadas como IECC superior. Lopez-Gatius et al. (2003) ao realizar uma
meta-analise com 7733 vacas, relataram existir uma associacdo entre ECC ao parto e o risco
relativo de concepg¢do na primeira IA apenas para animais com baixo ECC ao parto (< 2,5),
estes animais apresentam, segundo os autores, 9% menos chance de prenhez quando
comparados a animais com condicdo intermediaria (ECC entre 2,5 e 3,5). Estes autores ndo

observaram associacgao entre o risco relativo de concepg¢édo na primeira IA e mudancas de ECC
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no periodo inicial da lactacdo, entretanto ressaltam que ha uma grande variabilidade de
resultados reportados na literatura acerca da associacao das mudancas de ECC e concepgéo na
primeira IA. Em contraste, Gobikrushanth et al. (2019), avaliaram os efeitos das mudancas de
ECC pos parto e observaram que vacas com maior perda de ECC ( >0,75 unidades) tiveram
menor P1IA do que vacas com moderada perda (0,25 ou 0,50 unidades), com manutencdo ou
com ganho (>0,25 unidades) de ECC. Ainda, os autores observaram que as vacas que mais
perderam ECC tiveram maior producéo de leite, apresentando assim relagéo antagbnica entre a

producdo de leite e a eficiéncia reprodutiva.

E possivel observar que os diversos trabalhos relatados apresentam recomendagoes
de ECC associados a melhores resultados de producdo de leite ou a melhores indices
reprodutivos, todavia nenhum destes foi exitoso em apresentar uma recomendacdo que
conseguisse combinar concomitantemente melhorias em ambos o0s aspectos. Essas
consideracBes nos motivam a utilizar o iECC como método para lidar com dados de ECC por
conseguir tratar vacas com ECC inferior ou superior ao desejado como ECC inadequados, 0
que ndo ocorre ao utilizar ameédia do ECC. Dessa forma, por meio do iECC foi possivel agrupar
as vacas, grupo iECC adequado, com os melhores resultados em producéo de leite e, de maneira

geral, também com os melhores resultados reprodutivos.

CONCLUSAO

Os dados do presente estudo demonstraram haver diferencas nas reservas corporais
entre as fases da lactacdo, e corroboram com a hip6tese de que existem diferencas entre as
condicBes desejaveis para cada fase de lactacdo para maximizar a expressdo do potencial
produtivo das vacas leiteiras. As recomendacdes do iECC mostraram-se uma alternativa eficaz
para trabalhar os dados de ECC. Vacas classificadas com ECC adequado segundo as
recomendacdes do iIECC foram o Unico grupo a agregar as melhores respostas tanto na producéo
de leite quanto nos aspectos reprodutivos, demonstrando assim que o iIECC é uma alternativa
viavel para direcionar manejos nutricionais visando otimizar os resultados produtivos de

rebanhos leiteiros.
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RESUMO

A avaliacdo do escore de condigdo corporal (ECC) € um método importante
para a estimar as reservas de energia corporal em bovinos. Neste contexto, um método
chamado indice de ECC (iECC) foi proposto para lidar de forma mais robusta com os
dados de ECC. O objetivo deste estudo foi comparar a performance reprodutiva e a
producéo de leite entre vacas com 0 ECC Recomendado e vacas com ECC Alvo segundo
as recomendacfes do iECC. Para isso, dados de 731 vacas leiteiras da raca Holandés
submetidas a manejo reprodutivo por IATF foram utilizados. Os animais foram avaliados
por um sistema automatizado, DeLaval BSC® (DelLaval, Suica), para mensuragio do

ECC, a parti do qual o IECC foi calculado e os grupos formados em: 1) ECC
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Recomendado, vacas com PVEA de 100% e iECC <100, 2) ECC Alvo, vacas com PVEA
de 100% e iECC de 100%. As variaveis calculadas e utilizadas no estudo foram: ECC ao
parto, intervalo entre partos, taxa de prenhez a primeira 1A, nimero de servi¢os por
concepcao e producdo de leite. Nao foram observadas diferencas na producéo de leite em
funcdo da classificacdo do ECC tanto vacas primiparas (P = 0,53) quanto multiparas (P =
0,54), também néo foram observadas diferencas nos indices reprodutivos entre 0s grupos
ECC Recomendado e ECC Alvo. Estes resultados demonstram que restringir a
recomendacdo do ECC a uma unidade de ECC especifica (ECC Alvo), ndo se revelou
mais eficiente do que quando a recomendacdo de ECC é feita dentro de um intervalo de
ECC (ECC recomendado), o que permitiu simplificar as recomendacdes e célculos do
IECC, tornando-o ainda mais acessivel para direcionar manejos nutricionais visando

otimizar os resultados produtivos de rebanhos leiteiros.

Palavras-chave: Producdo de leite; Balanco energético; Reproducdo; Fertilidade,

Holandés.

ABSTRACT

Body condition score (BCS) assessment is an important method for estimating
body energy reserves in cattle. In this context, a method called index BCS (BSCi) has
been proposed to deal more robustly with BCS data. The aim of this study was to compare
reproductive performance and milk production between cows with the Recommended
BCS and cows with the Target BCS according to the BCSi recommendations. For this,
data from 731 Holstein dairy cows submitted to FTAI reproductive management were
used. The animals were evaluated by an automated system, DeLaval BSC® (DeLaval,
Switzerland), to measure the BCS, from which the BCSi was calculated and the groups
formed into: 1) Recommended BCS, cows with PVEA of 100% and BCSi <100, 2) Target
BCS, cows with PVEA of 100% and BCSi of 100%. The variables calculated and used
in the study were: BCS at parturition, interval between parturition, pregnancy rate at first
Al, number of services per conception and milk production. No differences were observed
in milk production as a function of the BCS classification, both primiparous (P = 0.53)
and multiparous (P = 0.54) cows. . These results demonstrate that restricting the BCS
recommendation to a specific BCS unit (Target BCS) was not more efficient than when
the BCS recommendation is made within an BCS range (BCS recommended), which
allowed simplifying the BCSi recommendations and calculations, making it even more
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accessible to direct nutritional managements aiming to optimize the productive results of

dairy herds.

INTRODUCAO

Apesar da relevancia da avaliagio do balanco energético (BE) no
monitoramento da saude, producdo e reproducdo de vacas leiteiras (Heuer, et al., 1999;
Pryce et al., 2001; Berry et al., 2006; Roche et al., 2007), a avaliacdo de forma pratica,
rapida e eficiente do BE ainda € um dos desafios de sistemas de producdo de leite. Um
método indireto e subjetivo de estimar reservas de energia corporal dos bovinos é a
avaliacdo visual do escore de condi¢do corporal (ECC). A avaliagéo sequencial do ECC
de bovinos apresenta-se como uma ferramenta pratica, barata e fornece uma avaliagdo
indireta do BE de vacas de leite. VVarios trabalhos demonstram a relacéo entre 0 ECC e a
resposta produtiva e reprodutiva de vacas leiteiras (Pryce et al., 2000; Adrien et al., 2012;
Pires et al., 2013; Barletta et al., 2017; Gobikrushanth et al., 2019). E comum que vacas
de leite percam ECC apds o parto, a intensidade da perda de ECC pode afetar
negativamente a fertilidade dos animais (Carvalho et al., 2014; Gobikrushanth et al.,
2019). Por outro lado, ja foi demonstrado que vacas que perdem pouco ou mantém o ECC
nas primeiras semanas de lactacdo tem aumento na prenhez por inseminagdo (P/IA,;
Carvalho et al., 2014) possibilitando que essas fémeas atinjam ciclos de alta fertilidade
(CAF), pois sdo vacas que apresentam intervalo entre partos (IEP) reduzidos (Middleton
et al., 2019). A capacidade da vaca de leite em equacionar as demandas energéticas da
lactacdo vai determinar sua salde e fertilidade no periodo p6s-parto (Ribeiro et al., 2013).
Nesse cenario, 0 ECC é um importante marcador da salde das vacas e é uma ferramenta

importante para monitorar o estado nutricional de rebanhos leiteiros (Heuer et al., 1999).

Apesar do uso do ECC ser conhecido desde a decada de 1970 (Lowman et al.,
1976) e da vasta literatura que comprova sua importancia, a adogdo da mensuragdo do
ECC de todas as vacas de um rebanho ainda ndo é rotina na maioria das propriedades de
leite. A dificuldade de adocdo pode estar na necessidade de avaliar periodicamente cada
animal do rebanho ou ainda na dificuldade em analisar os respectivos dados e transforma-
los em informacgOes capazes de orientar 0os manejos nutricional e reprodutivo. Para
automatizar o processo de coleta de dados do ECC e minimizar a subjetividade da
avaliacdo visual ha a possibilidade de utilizar cAmeras digitais capazes realizar avaliagdo
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objetiva do ECC (Fergusson et al., 2006; Liu et al., 2020; Albonoz et al., 2022).
Entretanto, com relagéo ao tratamento e uso dos dados do ECC, o desafio persiste, pois,
utilizar médias para o0 ECC pode levar a geracdo de informacdes superficiais que ndo
condizem com a realidade do rebanho e ainda podem gerar interpretacfes equivocadas e
induzir a erros de manejo. O que reforca a discussdo de que os valores de ECC devem ser
utilizados de forma diferente as médias convencionais, avaliar o ECC de vacas leiteiras e
usar a média como informacéo € inadequado e pode levar o técnico ou produtor a erros

de interpretacdes.

Dada relevancia de manejar a condicdo corporal das vacas em todas as fases de
producdo (do inicio da lactacdo até o periodo seco), é importante criar métodos mais
robustos que permitam o tratamento e uso dos dados de ECC para tomada de decisfes
mais adequadas no manejo nutricional e reprodutivo do rebanho. Como alternativa, um
novo método chamado de indice de ECC (iECC) foi proposto por Pfeifer e Silva (2021)
para lidar de forma mais robusta com os dados de ECC. O iECC envolve uma série de
calculos que levam em consideracdo se uma vaca estd dentro de uma faixa de adequagédo
de ECC e também o quanto de desconformidade um animal esta do que se considera como
ECC ideal de acordo com a fase de lactacdo. O iIECC se propdem a estimar o quanto do
potencial produtivo das vacas esta sendo explorado, auxiliando o produtor a detectar o
quanto pode melhorar seu manejo para aumentar a produtividade do rebanho. A
proporcéo de animais com ECC recomendado (PVEA), o percentual de vacas no intervalo
estimado de ECC recomendado em cada fase da lactacdo, e o nivel de adequacdo de ECC
que é obtido pela diferenca entre 0 ECC real e 0 ECC alvo, sdo as variaveis utilizadas
para calcular o iECC. Inicialmente o iECC foi concebido considerando a recomendacao
de uma faixa de ECC recomendado e um ECC alvo. A diferenca entre ECC recomendado
e 0 ECC alvo é que para uma vaca ser considerada com ECC recomendado, a mesma
pode encontrar-se em uma amplitude maior de unidades de ECC. Por outro lado, para que
as vacas sejam consideradas em ECC alvo, as mesmas devem se encontrar com um ECC

especifico.

Baseado nessas consideracGes, o objetivo deste estudo foi comparar a
performance reprodutiva e producgéo de leite entre vacas com o ECC Recomendado e
vacas com ECC Alvo segundo as recomendacgfes do iECC original. A hipdtese desse

estudo € que vacas que se encontram com ECC dentro dos limites de recomendacéo ao
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parto apresentam desempenho reprodutivo e producdo de leite similar aos de vacas que

se encontram em ECC alvo.

MATERIAL E METODOS

Animais, alojamento e alimentacao

Este estudo retrospectivo foi conduzido com dados de 498 vacas leiteiras
lactantes da raca Holandés, sendo 315 vacas multiparas e 183 primiparas, de uma fazenda
de leite localizada na cidade de Carambei, PR, Brasil, coletados entre fevereiro de 2020
e maio de 2021. Os animais encontravam-se alojados em sistema free stall, com livre
acesso a agua. A alimentacéo era fornecida no formato de racéo total misturada (TMR)
uma vez ao dia, ao inicio da manha. As dietas TMR foram balanceadas por nutricionista
profissional de forma a atingir as exigéncias nutricionais de vacas leiteiras em lactacao
de acordo com 0 NRC (2001). A base da dieta consistia de utilizagdo de silagem de milho,
pré-secado de alfafa, silagem de aveia, residuo de cervejaria e alfafa fresca como
volumosos. A fracdo de concentrados era composta por subprodutos de milho (silagem
de grdo umido, fuba e grdos de destilaria secos com soluveis) e soja (farelo e casca)

adicionados de suplementacdo de minerais e vitaminas.

Ordenha

Os animais eram ordenhados por meio de ordenha mecanizada do tipo
carrossel trés vezes ao dia, a producéo individual de leite era registrada em cada ordenha
por meio do sistema automatizado de ordenha e armazenada no software de gestdo da

propriedade (DeLaval DelPro®, DelLaval, Suica).

Manejo reprodutivo

Todas as vacas foram submetidas a programas de inseminacéo artificial em
tempo fixo (IATF) a partir dos 45 dias de lactagdo por meio do seguinte protocolo: no
Dia 0, administracdo i.m. de 10,5 pug de GnRH (2,5 mL de Gonaxal®, Biogénesis Bago,
Argentina), 2 mg de benzoato de estradiol (2,5 mL de Syncrogen®, GlobalGen Vet
Science, Brasil) e insercdo do dispositivo intravaginal de progesterona (Repro Sync®,
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GlobalGen Vet Science, Brasil); no dia 7, administracdo i.m. de 0,5 mg de Cloprostenol
(2 mL de Induscio®, GlobalGen Vet Science, Brasil); no dia 8, administracdo i.m. de
0,5mg de Cloprostenol (2mL de Induscio®, GlobalGen Vet Science, Brasil), 1 mg de
Cipionato de estradiol (0,5mL de Cipion®, GlobalGen Vet Science, Brasil) e retirada
dispositivo liberador de progesterona. No Dia 10, as vacas receberam 10,5 pg de GnRH

(2,5mL de Gonaxal®, Biogénesis Bagd, Argentina) i.m. e foram inseminadas.

As vacas que apresentavam cio entre 17 e 23 dias apés a IATF eram
novamente inseminadas 12h apos a identificacdo do cio. O diagnostico de gestacdo foi
realizado 30 dias ap0ds a inseminacao por meio de exame ultrassonografico, baseando-se
pela presenca de corpo lGteo e visualizagdo do embrido. Vacas diagnosticadas prenhes
eram reavaliadas por palpacdo transretal aos 45, 60 e 100 dias apds a IA. Animais com

diagnostico negativo de prenhez foram ressubmetidas ao mesmo protocolo de IATF.

Todas as vacas receberam bST (500 mg/dose; Posilac; Monsanto Co., EUA)
a cada 11 dias iniciando 60 dias pds-parto, sendo suspensa a aplicacdo 10 dias antes da

data prevista para secagem do animal.

Dados reprodutivos referentes a data do parto, datas das inseminacdes e

diagnosticos de gestacdo foram coletados do software de gestdo DeLaval DelPro®.

Avaliacdo de ECC, célculo do iECC e grupos experimentais

A avaliacdo do ECC das vacas lactantes foi realizada diariamente por meio
de imagens dos animais capturadas no corredor de saida da sala de ordenha utilizando
equipamento automatizado DelLaval BSC® (DeLaval, Suiga). O processo de captura de
imagem era iniciado a partir da passagem dos animas sob a camera de ECC que captura
um video continuo a 30 frames por segundo produzindo uma imagem em 3 dimensdes
que era salva pelo software da cdmera. Em um segundo processo a imagem salva era
processada por um algoritmo que identifica e avalia pontos anatdmicos especificos
(tuberosidades do ileo e isquio, insercdo da cauda, ligamento sacral e 0s processos
transversos das vértebras lombares) e fornece, de maneira automatizada, o valor de ECC

utilizando a escala de 1 a 5 com incrementos de 0,01 unidades.

Para realizar do calculo do iECC e a separacdo dos grupos experimentais foi
utilizado a metodologia proposta por Pfeifer e Silva (2021). O iECC de cada vaca foi
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calculado ao parto e em seguida as vacas foram separadas de acordo com o iIECC em: 1)
ECC Recomendado, vacas com PVEA de 100% e iECC <100, 2) ECC Alvo, vacas com
PVEA de 100% e iECC de 100%. O ECC ao parto foi considerado como primeiro dado

registrado pela camera de ECC entre os dias 1 e 7 pds-parto.

Analises estatisticas

As andlises estatisticas foram realizadas por meio do software estatistico SAS
9.0 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA), considerando diferengas significativas
resultados de P < 0,05. Para os dados de IEP, ECC ao parto e numero de servigos por
concepcao (SPC) foi utilizado a analise de variancia e as médias comparadas entre 0s
grupos pelo teste de Tukey. Dados de producdo de leite foram avaliados por medidas
repetidas em funcdo do tempo onde os efeitos de Grupo, dias em lactacdo (DEL) e a
interacdo Grupo*DEL foram calculadas. Os dados de P11A foram avaliados pelo teste de

Qui-quadrado.

RESULTADOS

O ECC ao parto das vacas com ECC Recomendado teve o valor méedio de 3,55 +
0,01 (média * erro padrdo) e as vacas com ECC Alvo 3,14 + 0,01. A média do ECC
diferiu entre 0s grupos ao parto tanto para vacas primiparas, quanto para multiparas
(Tabela 1).

No presente estudo, tanto vacas primiparas (P = 0,53, Figura 1A) quanto
multiparas (P = 0,54, Figura 1B) ndo apresentaram diferencas na producéo de leite em
funcdo da classificagdo do ECC.

Os valores de IEP, P1IA e SPC estdo descritos na Tabela 3. Ndo foram

observadas diferencas nos indices reprodutivos em fungéo da classificacdo do ECC.
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Tabela 1. Média do ECC ao parto de vacas primiparas e multiparas (médiaterro padrao da média).

ECC Recomendado ECC Alvo
Primiparas 3,434+ 0,01 3,208 + 0,01
Multiparas 3,30+ 0,01 3,138 £ 0,00

AB Valores seguidos de letras diferentes na mesma linha diferem entre si.

Figura 1. Producdo de leite de vacas primiparas (A) e multiparas (B) em funcéo da classificacdo

do ECC.
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Tabela 2. Valores de intervalo entre partos, taxa de prenhez a primeira inseminacgao e nimero de servigos por concepgao para vacas multiparas e primiparas e
por classificagdo do ECC.

Categoria Grupo Valor de P
Primiparas Multiparas Recomendado Alvo Categoria Grupo Grupo*Categoria
Percentual de vacas (n/total) 36,7 % 63,3 % 69,9% 30,1% - - -
(183/498) (315/498) (348/498) (150/498)
Intervalo ente partos (dias) 1088 fj: 1452 732 ilg 212 43}3%6 <0,01 0,20 0,79
Taxa de prenhez a primeira 27,0 % 17,3% 20,9 % 20,0 % 0,33 0,70 0,64
inseminacao
NUmero de servigos por 2,64 3,28 2,94 2,98
concepcao +0,19 +0,13 +0,11 +0,19 <001 0,86 0,39
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DISCUSSAO

No presente estudo vacas classificadas com ECC Recomendado e ECC Alvo
segundo as recomendac6es do iIECC, ndo apresentaram diferencas na producdo de leite e
na eficiéncia reprodutiva. Dessa forma, observamos que restringir a recomendacao do
ECC a uma unidade especifica de ECC ndo se revelou mais eficiente do que quando a
recomendacdo de ECC ¢ feita dentro de um intervalo de ECC maior, como pudemos
observar nas vacas que se encontram fora do ECC alvo, mas com ECC dentro do
recomendado. Esses resultados possibilitaram que desenvolvéssemos uma nova
metodologia para calcular o iIECC. A partir destes resultados uma planilha para calculos
automatizados do IECC foi atualizada (disponivel em:

http://jaci.cpafro.embrapa.br/iECCleite.php) e pode auxiliar produtores e técnicos estimar

0 quanto do potencial produtivo do rebanho esta sendo explorado.

As médias do ECC ao parto dos animais avaliados estiveram dentro de uma
faixa considerada como recomendada, entre 3,0 e 3,5 (adaptado de Ferguson et al., 2006;
Berry et al., 2007; Chagas et al., 2007; Middleton et al., 2019).

Inimeros estudos se dedicaram a avaliar a intensidade das mudangas de ECC
pos-parto como fator relacionado ao desempenho produtivo e reprodutivo de rebanhos
leiteiros (Adrien et al., 2012; Pires et al., 2013; Barletta et al., 2017). Gobikrushanth et
al. (2019) avaliando as alteracbes de ECC de vacas leiteiras entre os periodos pré e pds-
parto, observaram um ECC médio de 3,19 pontos em grupos de animais que nao perderam
CC no pos-parto, e de 3,37 no grupo de animais que apresentaram uma perda moderada
(entre 0,25 e 0,5 pontos), faixa de escores contida no intervalo de ECC recomendado pelo
IECC. No mesmo estudo, animais com grandes perdas de CC poés-parto (acima de 0,75
pontos) apresentaram ECC médio de 3,6 no periodo pré-parto, valores acima da
recomendacdo do IECC, estes animais apresentaram menor P1IA do que vacas com
moderada perda, com manutenc¢do ou com ganho de ECC. Alto ECC ao parto e/ou perdas
acentuadas de ECC ap0s o parto sdo relacionadas com altas concentrag@es circulantes de
acidos graxos néo esterificados (AGNE) e beta-hidroxibutirato (BHBA) (Pires et al.,
2013; Adrien et al., 2012), os quais guardam relacdo com a ocorréncia de metrite, cetose
e deslocamento de abomaso no PPP, animais com niveis mais altos tém risco relativo
maior de desenvolver alteragdes (Vernon, 2005; Chapinal et al., 2011; Kervin et al.,

2022). Néo apenas vacas com altos ECC correm maior risco de disturbios metabdlicos
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PP, mas também vacas com ECC baixos podem ser mais suscetiveis a alteracfes
patoldgicas no PPP (Pires et al., 2013; Randall et al., 2015), dados que reforcam a
existéncia de uma faixa de ECC mais favoravel a manifestacdo do potencial produtivo

das fémeas conforme preconizado pelo iECC.

A influéncia do ECC ao parto na producdo de leite de fémeas bovinas é
amplamente descrita na literatura (Berry et al., 2002; Renno et al., 2006; Roche et al.,
2007; Gobikrushanth et al., 2019). No presente estudo, apesar da diferenca de ECC médio
entre 0s grupos, ndo observamos diferenca na producédo e no padrdo da curva de lactagédo
entre 0s grupos dos animais com ECC recomendado e ECC alvo. A auséncia de efeito da
variacdo do ECC sobre a producéo de leite pode estar relacionada a pequena amplitude
numeérica observada entre as médias de ECC ao parto dos grupos, tendo como valores
extremos 3,13 e 3,42. Achado este em linha com observado por Roche et al. (2007) que
descrevem a existéncia de uma relacdo nédo linear do efeito do ECC ao parto sobre a
producdo de leite, exibindo uma variagdo de producdo minima entre os ECC de 3,1 a 3,6
(valores convertidos da escala original de 10 pontos de BCS segundo Roche et al., 2004).
Neste mesmo estudo Roche et al. (2007) descrevem que o ECC 6timo para producédo de
leite foi de 3,6 pontos, similar ao observado por Gobikrushanth et al., 2019 em que o
grupo de vacas com ECC médio ao parto de 3,6 pontos apresentaram maior producao de
leite. Todavia, nos estudos 0s autores observaram que concomitantemente a maior
producdo de leite estes animais apresentaram menor eficiéncia reprodutiva, expondo

neste caso uma relacdo antagdnica entre os aspectos.

Diversos estudos apontam existir uma correlagcdo negativa entre a producao de
leite e a performance reprodutiva de rebanhos leiteiros, apresentando recomendacdes de
ECC associados a melhores resultados de producdo de leite ou a melhores indices
reprodutivos. Todavia nenhum foi exitoso em apresentar uma recomendacdo que
conseguisse combinar concomitantemente melhorias em ambos aspectos (Beam e Bultler,
1999; Darwash et al., 1999; Royal et al., 2000; Pryce et al., 2001; Gobikrushanth et al.,
2019). Lima et al. (2022) demonstraram haver uma associacdo entre as recomendagdes
do iECC, animais com condi¢Oes adequadas de ECC ou inadequadas, e, simultaneamente,
a producdo de leite e a performance reprodutiva dos animais. Animais categorizados com
ECC adequado apresentaram os melhores resultados em producdo de leite e, de maneira
geral, também com os melhores resultados reprodutivos. Essas consideracdes motivam a

utilizacdo do iIECC como método para lidar com dados de ECC por conseguir tratar vacas
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com ECC inferior ou superior ao recomendado como ECC inadequados, 0 que ndo ocorre

ao utilizar médias do ECC.

CONCLUSAO

N&o houve diferenca na producéo de leite ou na performance reprodutiva entre
as classificacbes de ECC Recomendado e ECC Alvo do indice. Este resultado permitiu
simplificar as recomendacdes e calculos do iIECC, tornando-o uma ferramenta ainda mais
acessivel para direcionar manejos nutricionais visando otimizar os resultados produtivos

de rebanhos leiteiros.
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4. CONCLUSAO

Os estudos conduzidos neste trabalho estdo relacionados ao desenvolvimento de
métodos que permitam o tratamento e uso dos dados de ECC para tomada de decisdes mais
adequadas no manejo nutricional e reprodutivo do rebanho. Neste contexto, o indice de Escore
de Condigéo Corporal (iIECC) demonstrava-se como potencial ferramenta para orientar o
manejo do rebanho a partir do tratamento dos dados de ECC visando maximizar a expressao do
potencial produtivo dos animais. Os resultados destes estudos nos apontam o uso do iIECC como
alternativa eficaz para trabalhar os dados de ECC. Vacas com ECC dentro da faixa
recomendado pelo iIECC agregaram as melhores respostas tanto na producdo de leite quanto
nos aspectos reprodutivos, demonstrando assim que o iIECC é uma alternativa viavel para
direcionar manejos nutricionais visando otimizar os resultados produtivos de rebanhos leiteiros.
Até onde sabemos, o IECC é o primeiro método de processamento dos dados de ECC que
transforma estes dados em um indice associado simultaneamente & melhores respostas na

producdo de leite e na fertilidade de vacas leiteiras.

Os resultados deste trabalho permitiram ainda simplificar as recomendacdes e
calculos do iECC, tornando-o uma ferramenta ainda mais acessivel para direcionar manejos
nutricionais. A partir destes resultados uma planilha para célculos automatizados do iECC foi
atualizada, e ja esta disponivel no endereco eletronico

http://jaci.cpafro.embrapa.br/iECCleite.php para auxiliar produtores e técnicos estimar o

quanto do potencial produtivo do rebanho esta sendo explorado. Além da planilha, o aplicativo
para smartphones chamado +Leite desenvolvido pela Embrapa Rond6nia em parceria com o
Instituto Federal de Rond6nia (IFRO) também sera atualizado oferecendo mais uma alternativa

para o calculo do iIECC a técnicos e produtores.

Nosso intuito € que com o uso do iIECC a avaliacdo do ECC possa ser inserida como
rotina nos sistemas de producdo de leite, auxiliando no direcionamento dos manejos

nutricionais visando maximizar o desempenho produtivo de rebanhos leiteiros.
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