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APRESENTAÇÃO

Apesar das atuais circunstâncias, onde o mundo inteiro passa por crises econômicas 
e ambientais, a produção agropecuária cresce anualmente e em muitos países é o que vem 
sustentando a economia. Esse crescimento é aliado a muito estudo e descoberta de novas 
técnicas que aliam alta produtividade e desenvolvimento sustentável. E nesse contexto, é 
fundamental que os pesquisadores e instituições de pesquisa continuem a descobrir novas 
técnicas e soluções que busquem sempre a melhoria da produção. 

O e-book, intitulado “Zootecnia: Sistemas de produção animal e forragicultura 2”, traz 
oito capítulos sobre diferentes assuntos relacionados a bem-estar animal, produção animal 
e produção de forragem. Esta obra abordará temas como: balanço energético negativo e 
o puerpério em vacas leiteiras, uso de imagens termográficas na avaliação do conforto 
térmico de vacas leiteiras em sala de ordenha, avaliação do microclima em modelos em 
escala reduzida, distorcida e similitude parcial com sistema de aspersão na cobertura, 
efeito da argila chacko na alimentação como ligante de toxinas na carne de frango em 
condições semitropicais, importância da proteína na dieta do pirarucu, características e 
rendimento de carcaça de cabritos alimentados com diferentes fontes de proteínas, valor 
nutritivo da silagem de capim-elefante aditivada com DDG e WDG, utilização de bactérias 
diazotróficas na fertilização de pastagens de gramíneas tropicais.

Este é um material multidisciplinar, destinado a produtores rurais, acadêmicos e 
profissionais das áreas de zootecnia, veterinária, agronomia, e todos aqueles que buscam 
conhecimento científico de fácil acesso. Assim, cabe aqui agradecer aos autores, por terem 
colaborado enviando seus trabalhos e a Atena Editora por permitir a divulgação científica e 
publicação simplificada de textos em diferentes áreas de conhecimento.  

Amanda Vasconcelos Guimarães
Fernando Moraes Machado Brito 
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RESUMO: O período de transição em vacas 
leiteiras é definido como o período compreendido 
entre três semanas antes e três semanas após 
o parto, caracterizado por diversas mudanças 
fisiológicas e comportamentais em resposta ao 
rápido aumento das demandas de nutrientes, 
para apoiar os estágios finais do crescimento 
fetal e da produção de colostro e leite. Os 
cuidados especiais de manejo devem iniciar 
no momento da secagem e se estender além 
do primeiro mês pós-parto em vacas leiteiras 
de alta produção. Estima-se seguramente que 
aproximadamente um terço das vacas leiteiras 
apresente pelo menos uma doença clínica 
e mais da metade das vacas apresente pelo 
menos um caso subclínico nos primeiros 90 dias 
de lactação. Assim, destaca-se a importância do 
monitoramento das vacas leiteiras durante esse 
período para detectar sinais precoces da doença, 
diagnosticar doenças clínicas e subclínicas e 
iniciar o manejo de saúde direcionado para 
evitar prejuízos à saúde e à produção. Índices 
que compõem o monitoramento: período de 

serviço, taxa de prenhez, número de serviços por 
concepção, período seco, intervalo entre partos, 
idade à primeira concepção e idade à primeira 
cobertura.
PALAVRAS-CHAVE: doenças metabólicas; 
manejo pós-parto; período de transição.

NEGATIVE ENERGY BALANCE AND THE 
PUERPERIUM IN DAIRY COWS

ABSTRACT: The transition period in dairy cows is 
defined as the period between three weeks before 
and three weeks after calving, characterized by 
diverse physiological and behavioral changes in 
response to rapidly increasing nutrient demands, 
to support the final stages of fetal growth and 
development. of colostrum and milk production. 
Special handling care should start at the time 
of drying and extend beyond the first month 
postpartum in high-producing dairy cows. It is 
safely estimated that approximately one third of 
dairy cows have at least one clinical disease and 
more than half of cows have at least one subclinical 
case in the first 90 days of lactation. Thus, the 
importance of monitoring dairy cows during this 
period is highlighted to detect early signs of 
the disease, diagnose clinical and subclinical 
diseases and initiate health management aimed 
at avoiding damage to health and production. 
Indices that make up the monitoring: period of 
service, pregnancy rate, number of services per 
conception, dry period, interval between births, 
age at first conception and age at first coverage.
KEYWORDS: Metabolic diseases; postpartum 
management; transition period.
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1 | 	INTRODUÇÃO
A intensificação do melhoramento genético de rebanhos leiteiros resulta em maiores 

potenciais produtivos individuais, com destaque às produções na ordem de 20.000 a 22.000 
kg/lactação de 305 obtidas nas destacadas bacias leiteiras ao sul do país. A evolução 
genética teve início em 1930, com a seleção para volume de leite e gordura, atendendo 
inicialmente às expectativas das fábricas manteigueiras. Em 1977 houve o acréscimo da 
seleção para proteína, voltada ao rendimento industrial de queijos, e das características de 
tipo. Posteriormente, a partir de 1994 passou-se a dar importância à contagem de células 
somáticas, longevidade e facilidade de parto. 

O passo mais significativo na modernização técnica do segmento produtivo foi obtido 
a partir do convênio da Associação Paranaense de Criadores de Bovinos da Raça Holandesa 
com a Canadian International Development Agency, que resultou na operacionalização do 
Laboratório do Programa de Análise de Rebanhos Leiteiros do Paraná, para atender às 
demandas de análises de sólidos totais, gordura, proteína e contagem de células somáticas 
(RIBAS, 2000).

Os mais recentes conceitos agregados ao processo seletivo foram: taxa de prenhez 
das filhas, doenças infecciosas, doenças metabólicas e precocidade. No entanto, o sistema 
de produção de leite atual com demandas de energia devido às altas produções, colocou 
a vaca moderna em desvantagem reprodutiva. A recuperação da taxa de fertilidade nas 
fazendas é alcançável quando um conjunto de relações complexas entre a produção de 
leite, o manejo nutricional, metabolização hormonal e momento da inseminação estão 
intrinsecamente sincronizados. 

O fato da produção leiteira individual e da taxa de concepção serem características 
antagônicas, nos impõe a necessidade de implantação de manejo apropriado, tendo em 
vista a necessidade de obtenção de bezerras para reposição do plantel de matrizes e ao 
mesmo tempo o início de novas lactações, sendo considerado ideal o intervalo entre partos 
de 12 meses. Assim, após a análise do status reprodutivo do rebanho é necessário um 
planejamento sobre como abordar e maximizar as taxas de fertilidade.

2 | 	PERÍODO DE TRANSIÇÃO
Um fato característico, que distingue as vacas leiteiras altamente especializadas, é 

o seu comportamento alimentar ao final da gestação e nas primeiras semanas de lactação, 
com grandes mudanças adaptativas. A essa fase denomina-se período de transição, e o 
principal desafio enfrentado pelas vacas é o aumento expressivo na demanda de nutrientes 
para produção de leite associado ao baixo consumo de matéria seca. As exigências de 
energia líquida para lactação praticamente dobram durante esse período que compreende 
as três últimas semanas de gestação e as três primeiras semanas de lactação (DRACKLEY 
et al., 2005). Os fatores responsáveis são: alterações hormonais decorrentes da proximidade 
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do parto, maior demanda de nutrientes para a síntese de colostro, desenvolvimento contínuo 
da glândula mamária, rápido crescimento fetal com mobilização de cálcio, início de uma 
nova lactação, introdução da vaca recém-parida em um novo grupo de vacas, entre outros.

O momento de maior demanda por nutrientes, coincidindo com a hiporexia, tem como 
consequência a mobilização das reservas corporais, gluconeogênese, e perda de peso. 
Esse evento é denominado: balanço energético negativo, resultando em mobilização da 
gordura corporal e liberação de ácidos graxos não esteroidais para a corrente sanguínea. A 
adoção do período seco para recuperação das vacas antes do próximo parto é fundamental 
e recomendada, no entanto deve-se ter atenção para que não ganhem peso em demasia, 
pois vacas com escore de condição corporal acima de 4,0 apresentam alta correlação com 
hiporexia pós-parto, alta incidência de doenças metabólicas e ausência de pico de lactação 
(RUEGG, 2002).

3 | 	FERTILIDADE
Em grandes rebanhos leiteiros comerciais as taxas de fertilidade têm tendência a 

diminuir ao longo da vida reprodutiva, em sentido decrescente das primíparas para as 
multíparas. Concomitantemente, a fertilidade está relacionada a eventos do puerpério, 
como balanço energético negativo, perda de peso pós-parto, involução uterina, persistência 
de infecções uterinas e/ou persistência de corpo lúteo. Para que se torne possível o 
cumprimento da meta estimada de um parto a cada 12 meses, é necessário que haja 
concepção no máximo dentro de um prazo de 82 dias após o parto.

Um conceito que está consolidado é referente à taxa de prenhez das filhas, 
conhecido na literatura internacional com DPR (daughters pregnancy rate). É definida como 
o percentual de vacas vazias que emprenharam durante cada período de 21 dias. Uma 
DPR de ‘1’ implica que as filhas deste touro têm 1% mais chances de concepção durante 
esse ciclo estral do que um touro com uma avaliação de zero, portanto o aumento na DPR 
significa um decréscimo de dias abertos na Habilidade Prevista de Transmissão.

Após o parto, os órgãos associados à reprodução passam por um período de 
recuperação, com tendência ao retorno do ciclo estral.

3.1	 Ovário
Os níveis elevados de hormônios produzidos no final da prenhez suprimem a 

atividade ovariana. Após o parto, todo o desenvolvimento folicular deve ser restabelecido, 
levando à primeira ovulação e aos ciclos estrais. Os oócitos no interior dos folículos 
devem permanecer saudáveis e a ovulação deve possibilitar a formação de um corpo lúteo 
totalmente funcional e altas concentrações de progesterona.

3.2	 Hipotálamo-hipófise
O pico da produção de hormônios no final da prenhez inibe a liberação de 
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gonadotrofinas, e deve haver o restabelecimento do hormônio luteinizante para estimular 
o desenvolvimento dos folículos ovarianos. O hormônio liberador de gonadotrofina (GnRH) 
é um importante regulador da liberação do hormônio folículo estimulante (FSH) e do 
hormônio luteinizante (LH), atuando na regulação reprodutiva de acordo com a fase do 
ciclo estral. A liberação fisiológica de GnRH ocorre em resposta aos níveis circulantes de 
estradiol e progesterona. O GnRH atua estimulando a hipófise na liberação de FSH e LH. A 
regulação da liberação de GnRH ocorre por meio de mecanismos de feedback envolvendo 
os níveis hormonais das gonadotrofinas (FSH e LH) e esteroides (estradiol e progesterona). 
Os sistemas de feedback podem ser considerados positivos (estimuladores) ou negativos 
(inibidores), muitos sistemas de feedback são observados na regulação hormonal do eixo 
hipotálamo-hipófise-gonadal (PEREIRA e HARTMANN, 2018).

3.3	 Fígado
O período de puerpério de vacas leiteiras é freqüentemente caracterizado por 

condições inflamatórias, que resultam da liberação de citocinas pró-inflamatórias causadas 
por doenças infecciosas ou metabólicas, parasitas, trauma, endotoxinas do intestino ou 
estresse (DRACKLEY et al., 2005).

Os efeitos potenciais das citocinas pró-inflamatórias em vacas periparturientes são 
relacionados à síntese hepática, partição de nutrientes, anorexia e atividade reprodutiva. O 
principal efeito das citocinas no fígado é a estimulação da resposta de fase aguda, que é 
caracterizada pela indução da síntese de proteína de fase aguda positiva, principalmente 
detectada no plasma sanguíneo (por exemplo, haptoglobina e ceruloplasmina) e o 
comprometimento da síntese hepática de proteínas de fase aguda negativa, como albumina 
e proteína de ligação ao retinol, bem como apolipoproteínas. As citocinas induzem estresse 
imunológico e desvios metabólicos associados aos padrões normais de canalização de 
nutrientes (ou seja, assimilação para crescimento e desenvolvimento) para aumentar a 
produção de calor (febre) e síntese de proteínas incomuns no fígado e tecidos do sistema 
imunológico. O efeito das citocinas no agravamento do estado anoréxico pode ocorrer 
no período peri-parto. A atividade reprodutiva devido à liberação inoportuna de LH ou 
progesterona das glândulas supra-renais e a uma grande liberação de PGF2α podem 
interferir negativamente à circulação de citocinas. Todos esses efeitos podem contribuir 
para o comprometimento da produção de leite e fertilidade, conforme observado em vacas 
com anormalidades sanguíneas ou índices inflamatórios nas primeiras semanas de lactação 
(BIONAZ et al., 2007). As taxas mais baixas de fertilidade têm sido detectadas em vacas 
com doenças metabólicas periparto e com mastite. Os efeitos das citocinas no transporte 
de nutrientes para os tecidos, no consumo de matéria seca e no desvio da síntese hepática 
podem exacerbar o balanço energético negativo e aumentar o risco de lipidose hepática, 
sendo que ambos são causas de redução da eficiência reprodutiva (BERTONI et al., 2008).
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3.4	 Corpos cetônicos
Considera-se normal o aumento de corpos cetônicos devido à resposta metabólica 

natural ao aumento da demanda de energia no início da lactação, no entanto concentrações 
de BHB (beta-hidroxi-butirato) no sangue pós-parto acima de 3,0 mmol / L são associadas 
a baixo desempenho reprodutivo, produção de leite reduzida e aumento do risco de 
deslocamento de abomaso (BENKE e HARTMANN, 2021), portanto recomenda-se 
o monitoramento de BHB nas 3 primeiras semanas pós-parto como medida profilática. 
Procede-se coletas de sangue periférico por punção da veia caudal e as amostras 
submetidas à leitura utilizando-se SnapTest digital Ketovet® para monitoramento da 
beta cetona sanguínea. A preocupação também ocorre com níveis de 1,2 a 2,9 mmol / 
L, pois a cetose subclínica também contribui para a hiporexia, constituindo um inimigo 
oculto nos rebanhos (MULLER e HARTMANN, 2017). Considerando-se as coletas de 
sangue periférico de rebanhos, vacas não prenhes após a primeira inseminação tendem 
a apresentar concentrações elevadas de BHB circulante no período de transição quando 
comparadas às vacas confirmadamente prenhes. Em estudos de Walsh et al. (2007), na 
segunda semana pós-parto, as vacas com concentrações circulantes de BHBA ≥ 1.400 mol 
/ L apresentaram probabilidade significativamente menor de concepção após a primeira 
inseminação artificial. Uma relação dose-resposta foi obtida quando uma comparação entre 
a probabilidade de gestação após a primeira inseminação e a duração de corpos cetônicos 
circulantes elevados foi investigada. A taxa de prenhez foi reduzida em 20% em vacas com 
diagnóstico de cetose subclínica na primeira e/ou na segunda semana pós-parto.

3.5	 Alterações hormonais
As concentrações de estrógeno no plasma aumentam durante o final da gestação, 

com concentrações altas na primeira e segunda semana antes do parto. As concentrações 
de progesterona durante o período seco são elevadas com a finalidade de manter a 
gestação, no entanto diminuem rapidamente dois dias antes do parto.   As concentrações 
de insulina plasmática diminuem no período final da gestação e início da lactação em 
vacas leiteiras, com picos agudos no dia do parto. Há diminuição da resposta a insulina 
em relação à lipólise e mobilização de AGNE (ácidos graxos não esterificados), que são 
relacionados ao aporte de energia. No início da lactação ocorre quase total supressão da 
lipogênese, devido aos baixos níveis de insulina plasmática e a diminuição da utilização de 
glicose ou acetato em razão da baixa resposta do tecido adiposo a insulina.  O aumento das 
concentrações de glicose ao parto é devido ao aumento das concentrações de glucagon 
e glicocorticóides que promovem a depleção dos estoques de glicogênio hepático.  Altas 
concentrações de AGNE duas semanas antes do parto estão relacionadas a: aumento na 
incidência de deslocamento de abomaso à esquerda; perda de produção de leiteira no 
período do pico e aumento na incidência de retenção de placenta, resultando em aumento 
de dias abertos.
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Consumo de matéria seca: Ao final da gestação a vaca reduz o consumo de matéria 
seca em até 40%, ao mesmo tempo em que há aumento na demanda de energia para 
manter o crescimento rápido do feto e a produção de colostro. Para suprir a demanda por 
energia são acionados diversos mecanismos como a “quebra” de gordura, com a formação 
de AGNE e beta-hidroxibutirato (BHB). Ambos são indicadores úteis sobre a intensidade 
da mobilização da reserva de gordura pelas vacas no período de transição. Portanto deve-
se atuar preventivamente, adotando-se correções ao manejo nutricional com o objetivo de 
manter o escore de condição corporal (ECC) adequado ao longo da lactação e do período 
seco, beneficiando a qualidade do embrião, os resultados reprodutivos e a saúde geral 
das vacas, com menor incidência de metrite, mastite, cetose e pneumonia. O aumento da 
frequência de distribuição da alimentação durante o dia, aumento de metragem linear de 
cocho, sombreamento e resfriamento e atenção à fibra detergente neutra e à diferença 
aniônica-catiônica da dieta são fatores que devem ser considerados. Vacas resfriadas 
durante o período seco apresentam aumentos de produção quando comparadas a vacas 
sob estresse calórico nessa fase, mesmo quando há resfriamento após o parto, no restante 
da lactação (BLOCK, 2010).

3.6	 Dietas acidogênicas
Recomenda-se evitar forragens ricas em potássio nesse período e suplementar com 

sal aniônico, ricos em cloretos. Deve-se verificar a Diferença Catiônica - Aniônica da Dieta 
(DCAD) no pré-parto, para que permaneça entre - 5 a - 15 mEq/100 g de matéria seca 
(BLOCK, 2010).

3.7	 - Manejo sanitário
O calendário sanitário da propriedade deve ser efetivado como preconizado, 

prevenindo-se enfermidades como brucelose, tricomoníase, campilobacteriose, 
rinotraqueíte viral bovina, diarréia viral bovina, relacionadas diretamente com a reprodução.

4 | 	MONITORAMENTO
Em fazendas leiteiras de médio e grande porte deve-se adotar estratégias definidas, 

com parâmetros capazes traduzir os índices de fertilidade:
4.1	 Período de serviço

É um dos melhores indicadores da atual eficiência reprodutiva do rebanho. 
Considera-se ideal estabelecer como meta o período entre 85 e 100 dias.
4.2	 Taxa de prenhez

A taxa de prenhez dos rebanhos nos indica o número de vacas em gestação em 
relação ao total de fêmeas adultas. Os conceitos de taxa de prenhez e taxa de concepção 
são semelhantes, no entanto resultam de cálculos baseados em todas as vacas a serem 
inseminadas (taxa de prenhez) e vacas efetivamente inseminadas (taxa de concepção) 



 
Zootecnia Sistema de produção animal e forragicultura 2 Capítulo 1 7

(TACON, 2018).

4.3	 Número de serviços por concepção
O número de serviços por concepção também afeta diretamente o período de 

serviço. Em um período de serviço de 82 dias, por exemplo, a vaca tem três oportunidades 
para concepção.

4.4	 Período seco
Um período de seco curto não permitirá que a vaca tenha o tempo que ela precisa 

para regenerar seu sistema mamário, enquanto períodos secos longos resultará em custos 
de alimentação sem qualquer produção em troca. O período ideal é de 60 dias. Recomenda-
se a formação de dois grupos de vacas no período seco. Um grupo composto por vacas 
recém secadas e o outro por vacas no pré-parto. Assim, com 30 dias após a secagem as 
vacas são transferidas para o grupo 2, permanecendo aí por 30 dias, totalizando os 60 dias 
de período seco. As exigências nutricionais dos dois grupos são muito diferenciadas, e 
somente o grupo 2 deverá receber a dieta acidogênica.

4.5	 Intervalo entre partos
O intervalo entre partos é resultante da somatória do período de serviço e da duração 

da gestação, constituindo um excelente indicador da eficiência reprodutiva. O objetivo deve 
ser manter o intervalo entre partos o mais próximo possível de 365 dias.

4.6	 Idade à primeira cobertura
Para viabilizar o parto de novilhas entre 23 e 25 meses de idade, a concepção deve 

ser alcançada entre 14 e 16 meses de idade, e a puberdade entre 11 e 13 meses de idade. 
Para a primeira cobertura, o parâmetro deve ser a novilha ter atingido 75 % do peso da 
vaca adulta, que corresponde a 460 a 480 kg na raça Holandesa.

4.7	 Idade ao primeiro parto
É consequência da idade à primeira cobertura, considerando-se ideal 24 meses, 

tendo em vista a precocidade atingida nos rebanhos atuais. Esse índice traduz maior 
produção de leite acumulada na vida útil.

5 | 	CONCLUSÃO
O nível de especialização das vacas leiteiras exige a adoção de medidas profiláticas 

específicas, com o objetivo de se evitar as enfermidades que acometem os rebanhos, tendo 
em vista a queda de imunidade no período peri-parto. A hiporexia verificada no período de 
transição resulta em mobilização da gordura e perda de escore corporal, concomitantemente 
ao aumento dos níveis de ácidos graxos não esteroidais e beta-hidroxibutirato, e como 
consequência há surgimento das doenças metabólicas que atrasam a concepção pós-



 
Zootecnia Sistema de produção animal e forragicultura 2 Capítulo 1 8

parto e contribuem negativamente aos índices de fertilidade. Medidas devem ser adotadas, 
principalmente com relação nutricional, para minimizar esses fatores, permitindo às vacas 
a manifestação do seu potencial produtivo.
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