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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi verificar o nivel energético adequado para
diminuir os efeitos do balango energético negativo nos animais no periodo de
transicdo. Para revisdo sistematica, os critérios para a selecdo dos trabalhos
foram: (1) avaliacdo experimental in vivo de dietas com diferentes niveis
energéticos; (2) apresentagdo de resultados iniciais, finais e/ou totais; (3)
periodo de tratamento declarado; (4) dados expressos de consumo de matéria
seca (CMS), produgao de leite, e dados sanguineos ou eficiéncia alimentar.
Foram utilizadas analises graficas para verificar a distribuicdo dos dados e para
obter uma visao geral da sua consisténcia e heterogeneidade de variancia. Na
sequéncia, foram formuladas hipoteses de correlagéo para definir os modelos
estatisticos e, dessa forma, foi realizada a analise preliminar dos dados obtidos,
seguindo um modelo de regressao polinomial. As médias foram organizadas e
avaliadas em parametros de dispersao e qualidade do ajuste, como o teste Q e
heterogeneidade residual. Como nao houve repetibilidade dos niveis
energéticos, o ajuste se deu por meio de analise de normalidade, com a divisdo
destes por quartis. Dessa forma, os dados foram agrupados em quatro classes
(niveis) energéticos, onde os quartis foram agrupados da seguinte forma, 1°-
consumo de energia de 17.390 a 26.844 Mcal/dia; 2°- consumo de energia entre
26.845 e 31.868 Mcal/dia; 3°- consumo de energia entre 31.869 até 35.681
Mcal/dia; 4°- consumo de energia entre 35.682 até 46.838 Mcal/dia. As variaveis
de producéo de leite, produgéo de leite corrigida para 4% de gordura, proteina
e lactose nao apresentaram diferencas significativas (P>0.05). Ja os resultados
de percentual de gordura apresentaram diferenca signifcativa (P>0,05). A
eficiencia alimentar, balango energético do pds parto, condigdo corporal pré-
parto e pos-parto e B-hidroxibutirato ndo apresentaram diferenga significativa,
enquanto paras os dados de balang¢o de energia no pré-parto, nivel de glicose e
acidos graxos nao esterificados, foram influenciadas pelo nivel energético da
dieta (P>0,05). Niveis de consumo de energia metabolizavel no pré-parto entre
17.390 e 35.681 Mcal/dia de energia metabolizavel sdo os mais indicado para
diminuir os efeitos do balango energético negativo nos animais e maximizar a

producgao de leite.



Palavras-chave: Consumo de energia. Pré-parto. Pds-parto. Bovinos de

leite. Energia.



ABSTRACT

The objective of this study was to verify the appropriate energy level to
decrease the effects of negative energy balance in animals during the transition
period. For systematic review, the criteria for the selection of papers were: (1) in
vivo experimental evaluation of diets with different energy levels; (2) presentation
of initial, final and/or total results; (3) stated treatment period; (4) expressed data
of dry matter intake (DM), milk production, and blood data or feed efficiency.
Graphical analyses were used to check the distribution of the data and to obtain
an overview of their consistency and heterogeneity of variance. Next, correlation
hypotheses were formulated to define the statistical models, and thus, preliminary
analysis of the data obtained was performed, following a polynomial regression
model. The means were organized and evaluated in parameters of dispersion
and quality of fit, such as the Q test and residual heterogeneity. Since there was
no repeatability of energy levels, the adjustment was made through normality
analysis, dividing the data by quartiles. Thus, data were grouped into four energy
classes (levels), where quartiles were grouped as follows, 1st - energy
consumption from 17,390 to 26,844 Mcal/day; 2nd - energy consumption from
26,845 to 31,868 Mcal/day; 3rd - energy consumption from 31,869 to 35,681
Mcal/day; 4th - energy consumption from 35,682 to 46,838 Mcal/day. The
variables milk production, milk production corrected for 4% fat, protein and
lactose showed no significant differences (P>0.05). The results of fat percentage
showed significant difference (P>0.05). Feed efficiency, postpartum energy
balance, prepartum and postpartum body condition and B-hydroxybutyrate
showed no significant difference, while prepartum energy balance, glucose level
and non-esterified fatty acids were influenced by diet energy level (P>0.05).
Intake levels of pre-labour metabolizable energy between 17,390 and 35.681
Mcal/day of metabolizable energy are the most indicated to decrease the effects

of negative energetic balance in the animals and maximize milk production.

Keywords: Prepartum. Postpartum. Dairy cattle. Energy.
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1. INTRODUGAO

O periodo de transicdo da vaca leiteira € a fase em que o animal
passa por diversas mudangas corporais, hormonais e fisicas, tais como
maior crescimento do feto, diminuicdo da ingestdo do alimento e inicio da
lactagdo. Devido a essas mudancgas, os parametros nutricionais no periodo
pré-parto sao de extrema importancia para evitar o impacto do balanco
energético negativo e, consequentemente, o desenvolvimento de doengas
metabdlicas. O periodo de transicdo inicia nas ultimas trés semanas pré-
parto, delongando até trés semanas pos parto, porém, seus efeitos sdo mais
proeminentes durante a semana anterior ao parto (PEREZ-BAEZ et al.
2019).

O balancgo energético negativo é definido como um déficit nutricional
para suprir as necessidades energéticas do animal via consumo voluntario
da dieta. Vacas no ultimo més de gestagéo tém suas exigéncias energéticas
aumentadas, porém, ha diminuigdo no consumo de matéria seca, fazendo
com que os animais apresentem dificuldade em atender seus requerimentos
(ZAMBRANO et al., 2009; SGUIZZATO et al., 2020).

As  exigéncias nutricionais  dos  animais aumentam
consideravelmente nessa fase, principalmente em relagéo a energia e calcio
(NRC, 2001). Segundo Man et al. (2015), focar a dieta no consumo
energético dos animais, realizando o adensamento energético no final do
pré-parto ou maximizar o consumo de materia seca, pode diminuir os efeitos
do balango energético negativo, melhorando a saude e a produgéo de leite
da proxima lactagao.

A questdo nutricional dos animais no periodo de transicdo deve ser
criteriosa e minuciosa a fim de evitar problemas metabdlicos, pois a redugao
no consumo de matéria seca com a proximidade do parto € acentuada,
diminuindo o consumo de nutrientes e a produgao de leite (HAVENKES et
al., 2020). Ainda ha muitos questionamentos sobre o periodo de transigéo e
seus efeitos no metabolismo animal, desta forma, houve um aumento

consideravel na busca por estudos cientificos que demostrem de forma
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segura dados sobre nutrigdo no periodo de transicéo..

Segundo Santos (2021), estudos que utilizam métodos meta-
analiticos tem grande precisdo de dados, pois apresentam um alto numero
de repeticobes e amostras. Atualmente, esse método foi aprimorado
associando a meta-analise a revisédo sistematica, diminuindo viés na busca
pelos trabalhos e utilizagado de dados experimentais. Dentro da bovinocultura
de leite existem diversas pesquisas com os mais diferentes focos, realizadas
em distintos paises e grandes centros. A utilizagdo desse método se torna
primordial como forma de reunir os melhores dados dentro de assuntos que
possam aprimorar o0 manejo ao produtor.

Portanto, o objetivo desde trabalho é utilizar as ferramentas de
revisdo sistematica e mata-andlise para avaliar a influéncia do nivel
energético da dieta durante o periodo de transicdo e qual o nivel adequado
para maximizar a producao de leite e seus componentes e o metabolismo

energeético.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Periodo de transigao

Por um longo periodo na bovinocultura de leite, quando ao término da
lactacédo e inicio do periodo seco, os animais foram alimentados de forma
inadequada devido a falta de informacéao, impactando diretamente em uma das
principais fases da produgao que esta compreendida dentro do periodo seco, o
periodo de transigdo (NRC 2001). O periodo de transigao é compreendido entre
os 21 dias pré-parto até 21 dias apds o parto, podendo ser descrito como uma
das principais fases da lactacao, pois nesse ciclo o animal sofre muitas
mudancgas corporais, hormonais e fisicas, como o maior crescimento do feto,
diminuigdo do consumo e inicio da lactacéo (GIRMA et al., 2019).

Atender a demanda nutricional dos animais no periodo de transicao deve
ser uma questao a ser analisada de forma criteriosa € minuciosa, a fim de evitar
problemas metabdlicos, pois a redugdo no consumo de matéria seca com a
proximidade do parto € acentuada, diminuindo assim a ingestao de nutrientes
(HAVENKES et al., 2020). De acordo com Rastani et al. (2005), a utilizacéo de
uma dieta consistente, focada na recuperacdo e manutencdo do escore de
condicdo corporal pode diminuir os problemas metabdlicos, como figado
gorduroso, cetose, hipocalcemia, dentre outros.

As exigéncias nutricionais dos animais no periodo de transigdo aumentam
de forma consideravel, principalmente quando se trata dos teores de energia e
calcio (NRC, 2001). Melhorar o consumo de matéria seca no periodo de
transicao reflete positivamente na producéo, evitando a ocorréncia de doencas
metabolicas no pos-parto, aprimorando a producao de leite e diminuindo o
balango energético negativo pelos animais (DUFFIELD et al., 2009; MAN et al.,
2015).

Desse modo, o periodo de transicdo € o momento mais apropriado para a
prevencdo de doencas metabdlicos, além de promover melhoraria na
produtividade do animal na lactagdo subsequente (MA et al., 2020; CAIXETA &
OMONTESE, 2021). Segundo Girma et al. (2019), os principais motivos de
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descartes ou perdas de animais estao relacionados ao periodo de transig¢ao, tais
como problemas no parto, problemas metabdlicos, mastites, dentre outros. Ja
Havenkes et al. (2020) relatam que dietas formuladas de forma adequada, com
teores de energia, consumo de matéria seca, balango catidnico anibénico

negativo, podem diminuir os riscos de doengas metabadlicas.

2.2. Balanco energético negativo

O balango energético negativo nos animais lactantes é definido como uma
incapacidade de suprimento das necessidades energéticas via consumo
voluntario (SUNDRUM, 2015; SOUISSI & BOURAOQOUI, 2020). Algumas vezes
0s animais acabam tendo perdas de peso muito severa, o que acaba afetando
a producao de leite, sistema imunoldégico do animal e sistema reprodutivo,
dificultando assim a futura gestagcdo (CARDOSO et al, 2013).

Vacas no ultimo més de gestagdo tém suas exigéncias energéticas
aumentadas, porém, ha diminuicdo no consumo de matéria seca (ZAMBRANO
et al., 2009; SGUIZZATO et al., 2020), este afetado pela ocupacao de espaco
pelo feto. Devido ao processo de lactogénese que mantera suas necessidades
energéticas aumentadas aliada a baixa capacidade de consumo, apos o parto
0S animais precisam suprir suas necessidades energéticas que serdo mantidas
pelas reservas corporais (RABELO et al.; 2001).

Além da perda de peso acentuada logo apds o parto, pode ser verificada
a extensdo do balango energético negativo desses animais com analises
sanguineas como acidos graxos nao esterificados, [(-hidroxibutirato e
triglicerideos; Essas analises demostram os subprodutos da quebra das
reversas corporais dos animais que sao liberados na corrente sanguinea
(BLOCK, 2010).

Segundo Esposito et al. (2014), vacas de alta produgédo que apresentam
alguma alteracdo mais grave durante o balanco energético negativo, geralmente
tem outros problemas metabdlicos, como cetose, figado gorduroso e acidose.
Dessa forma, os animais devem ser alimentados e ter um manejo de periodo de

transi¢cao afim de diminuir os efeitos do balango energético negativo.
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Havekes et al. (2020) citam que dietas com alto teores de volumosos
suprem as necessidades energéticas dos animais no periodo seco, porém com
a proximidade do parto e entrada no periodo de transicdo, a capacidade de
consumo de matéria seca diminui, sendo necessaria a utilizacdo ou aumento da
inclusdo de carboidratos nao fibrosos nas dietas. Esse manejo permite ao animal
melhorar sua ingestdo de energia metabolizavel diminuindo assim a perda das
suas reservas corporais (CARDOSO et al., 2013).

Desse modo, manejos nutricionais sdo de extrema importancia durante
todas as fases de criagdes dos animais, e, indiscutivelmente, no periodo de
transicao os animais devem ser preparados para o parto e préoxima lactacao,
tendo preocupagdes com o balangco de minerais e nivel energético das dietas
para vacas leiteiras (RABELO et al., 2001).

2.3. Manejo nutricional no periodo de transigao

A melhoria no manejo alimentar € de extrema importancia para a busca do
potencial produtivo dos animais. O conhecimento das fases de produgao e
periodo seco sao fundamentais para o desenvolvimento de dietas, assim como
para evitar os disturbios metabdlicos que acometem os bovinos (NRC, 2001).

Um manejo alimentar adequado no periodo de transi¢ao € importante para
manter uma ingestdo de nutrientes adequada, manter a saude do animal em
bom estado e preservar a producao de leite que esta iniciando (RASTANI et al.
2005; SUNDRUM, 2015). Lablanc et al. (2010) sugerem que em torno de 30 a
50 % das vacas leiteiras tendem a apresentar complicagédo em virtude do manejo
alimentar incorreto no periodo de transi¢do, aumentando o numero de animais
de descarte nas fazendas leiteiras (GIRMA et al., 2019).

Segundo Huang et al. (2014), o consumo de matéria seca no pré-parto
esta correlacionado com o consumo de matéria seca no pds-parto, e fornecendo
para o animal uma dieta que potencializa a ingestao alimentar pode resultar em
maior consumo no pés-parto, consequentemente melhorando a produgao de
leite, a saude e minimizando o balan¢o energético negativo. Devido ao declinio

da ingestdo alimentar nas ultimas semanas do parto, ha uma dificuldade em
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atender as exigéncias nutricionais dos animais sem o fornecimento de maiores
proporgdes de concentrado na alimentagdo. Esse manejo alimentar possibilita
para o animal uma adaptagdo da flora ruminal e recuperagdao das papilas
ruminais, para as dietas no pos parto, que na maioria das vezes apresenta altos
teores de concentrado em sua composi¢ao (NRC,2001).

Grummer e Ordway (2011) relatam que uma dieta pré-parto deve conter
niveis de energia liquida de lactagéo entre 1,4 e 1,456 Mcal/kg, com teores de
amido entre 16 e 20% na MS, 40 a 50 % da FDN vinda de forragens de boa
digestibilidade e consumo de proteina metabolizavel em torno de 1100 g/dia
para animais holandeses de 650 kg. O fornecimento de dietas com maiores
niveis de energia podem ocasionar aumento do escore corporal pelos animais
(NRC, 2001). O aumento do escore de condi¢cao corporal pelos animais no
periodo de transicdo ndo apresenta vantagens na producgao leiteira, podendo
gerar problemas como cetose, figado gorduroso, dentre outros disturbios
metabalicos, devido ao aumento de condigédo corporal (DOUGLAS et al. 2006;
WILTBANCK et al. 2006; FARIAS, 2009).

Outro ponto importante no manejo nutricional no periodo de transigao é a
utilizacado de dietas anibnicas, isto €, o aumento do fornecimento de minerais
anidnicos, como cloro e enxofre, para a manutencdo de uma dieta com DCAD
(diferenga cation-aniénica da dieta) negativo (WILKENS et al.; 2012).

A utilizacao de dietas com DCAD negativa proporciona efeitos hormonais
nos animais, isto &, a deficiéncia de calcio na dieta estimula um feedback
negativo na homeostase de calcio na corrente sanguinea, estimulando os
horménios PTH a iniciarem um processo de homeostase de calcio no organismo
animal. O PTH estimulara os osteoclastos a realizar a liberacdo de calcio na
corrente sanguinea e melhorara a absorgao de calcio no intestino dos animais
(ALBANI et al. 2017; HERNANDEZ-CASTELLANO et al., 2020). Como no
momento do parto a exigéncia em calcio pelas vacas € aumentada
drasticamente devido as contragbes do parto e producdo de colostro, esse
manejo alimentar possibilita ao animal melhores concentragées de calcio na
corrente sanguinea para rapida utilizagao, possibilitando assim uma condi¢ao
melhor de parto as vacas, menores indices de metrites e hipocalcemia (OETZEL
etal., 2012).
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Ja no poés-parto, as exigéncias energéticas sdo aumentadas devido a
producdo de colostro e em seguida a lactacdo. Esses animais ainda nao
apresentam capacidade de ingestdo alimentar maxima e o aumento severo de
concentrado na dieta pode acometer o animal com acidose ruminal e metabdlica
e outros disturbios associados, caso a vaca nao esteja adaptada a altos niveis
de concentrado (CONSTABLE et al., 2017).

Outro manejo alimentar adequado no poés-parto € a separagdo em
grupos onde os animais nao apresentem disputa ou dominancia grupal.
Fornecimento de dietas com presenca de volumosos contendo altas taxas de
digestibilidade, como fenos do género Cynodon spp ou alfafa, aumento de
alimentos energéticos e de rapida degradacdo, com baixo potencial de
diminui¢cao de pH, e juntamente com a utilizacdo de aditivos que potencializem

o consumo animal (DIEHO et al., 2017).

2.4. Energia da dieta e metabolismo de vacas leiteiras

Todos os carboidratos consumidos pelos ruminantes sao transformados
em acidos graxos volateis no rumen, sendo este o principal produto energético
para os ruminantes. As propor¢cdes de acidos no rumen sao variadas pelo
consumo de alimentos oriundo das dietas dos animais, sendo os principais
acidos graxos volateis o acido acético, acido proprionico, acido butirico e acido
latico (GOURLATE et al.; 2011).

As exigéncias de energia paras vacas leiteiras podem ser descritas como
energia metabolizavel e energia liquida, em Mcal/kg de MS (NRC,2001). Porém,
para cada fase de lactacdo do animal se encontra um consumo de energia
adequado. Segundo Grummer e Ordway (2011), um consumo de energia liquida
no pré-parto para vacas holandesas com 650 kg, ficam em torno de 1,4 a 1,45
Mcal/kg de MS, com um consumo de 12 a 14 kg de MS/dia.

Ja para vacas em lactagao com alta produgao, o consumo de matéria seca
gira em torno de 25 a 30 kg de MS/dia, e a energia liquida de lactagédo para
esses animais fica em torno de 1,57 Mcal/kg de MS. Entretanto, a constituigao
alimentar desse animais apresenta grande quantidade de concentrado e

presenca de fontes de gordura, alimentos com altos teores energéticos e que
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maximizam o consumo alimentar (NRC,2001).

Segundo Schirmann et al. (2013), altas concentragées de amido nao
afetam o consumo de matéria seca no pods-parto, porém, foi observado que
elevam os casos de cetose devido ao aumento do escore corporal no pré-parto.
Ja Mann et al. (2015), avaliando dietas com concentragdes entre 24% e 15% de
amido, constataram que as dietas com com maiores teores de amido
apresentam consumo de matéria seca mais elevado no pré-parto, porém, no
pos-parto essa diferenga nao foi observada.

Para animais no periodo de transicdo o consumo de energia nao deve ser
alto, com o objetivo de ndo elevar de forma demasiada a condigdo corporal dos
animais, desta forma, € necessario observar as fontes energéticas utlizadas na
dieta, como o tipo de amido (USENI et al.; 2018). Conforme citado por Mann et
al. (2015) e Schirmann et al. (2013), dietas com altos teores de amido
melhoraram a condic&o corporal dos animais, mas apresentam maior tendéncia
a presenca de corpos cetbnicos no pds-parto e maiores casos de cetoses nos

animais, consequentemente.

2.5. Doencgas metabdlicas relacionadas ao metabolismo energético

As doengas metabdlicas sdo alteragdes no funcionamento normal do
metabolismo, seja em relagcdo a modificagbes em reagdes quimicas ou
processos fisicos que o corpo executa. Essas doengas podem ser causadas por
erros nutricionais, ocasionando problemas impercebiveis ou até mesmo levando
o animal a obito (VAN CLEEF, et al.; 2009). As principais doengas metabdlicas
sdo: cetose, acidose e deslocamento de abomaso.

A cetose pode ser reconhecida pela presenga anormal de corpos
cetdnicos na corrente sanguinea e acumulo de gordura hepatica (BONATO et al.
2015). A ocorréncia é, principalmente, relacionada ao aumento da demanda
energética pelo animal e baixo consumo de alimentos, ocasionando um balango
energético negativo e mobilizando as reservas corporais dos animais (ABDELLI,
et al. 2013). A prevengao através do manejo alimentar € muito simples, e esta

associada diretamente com a condigdo corporal do animal. E recomendada a
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utilizagao de dietas que mantenha a condigao corporal entre 3,0 e 3,5 na escala
de 1 até 5, pois animais acima do peso apresentam baixo consumo de matéria
seca, devido ao aumento do horménio leptina. Esse horménio é produzido pelo
tecido adiposo e € capaz de agir como limitador de consumo no periodo de
transicdo (BONATO, et al. 2015).

O deslocamento de abomaso é observado com maior frequéncia nas
primeiras semanas apoés o parto, e a sua ocorréncia esta associada a ma nutricao
durante o periodo de transicdo, tanto no pré-parto quanto no pds-parto
(SANTAROSA.; 2010). No pré-parto, a ndo adaptagao do rumen a carboidratos
nao fibrosos, para a sequéncia do periodo de transi¢ao, € um fator de disposicéo
ao deslocamento de abomaso. No pds-parto, com dietas ricas em concentrados,
ocorre uma queda no pH ruminal e aumento da concentragdo de acidos graxos
volateis e, consequentemente, ha um aumento no fluxo do fluido ruminal com
acidos graxos volateis ndo absorvidos para o omaso e abomaso. Nesses 6rgaos
ocorre a formagao de gases carbénico e metano em excesso, 0 que ocasiona o
deslocamento do abomaso (DOLL et al., 2009).

A acidose pode ser caracterizada por um disturbio na fermentag¢ao ruminal
que gera reducdo do pH ruminal, muitas vezes relacionada ao aumento do
consumo de carboidratos ndo estruturais de rapida fermentagao, o que ocasiona
uma queda nos valores de pH entre 5,0 € 5,5 (NAGARAJA; TITGEMEYER, 2007;
JARAMILLO-LOPEZ, 2017).

A acidose no periodo de transicdo pode ocorrer devido ao alto consumo
de carbroidrato ndo fibroso (CNF) nas dietas pos-parto (USENI et al., 2018;
VALLEJO-TIMARAN et al., 2020). Segundo Constable et al. (2017), a adaptacéo
dos animais a dietas com densidade energética e presenca de carboidratos de
rapida degradacdo podem diminuir a incidéncia de acidose nas vacas no inicio
de lactagdo. Ja para Goff (2006), o adensamento energético das dietas pré-parto
leva a maior ingestdo de matéria seca antes e apds o parto, gerando assim
fatores positivos ndo somente na prevengdo da acidose, mas também

diminuindo os efeitos do balango energético negativo.

2.6. Metanalise
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Os altos custos para pesquisas, as quais sao cada vez mais refinadas e
elaboradas, baixos investimentos governamentais para seu fomento, alto volume
de dados divergentes sobre um mesmo assunto acarretou a busca por novas
alternativas. Dessa forma, as técnicas de bioinformatica sdo ferramentas que
podem reduzir o uso de animais, diminuindo os custos com pesquisas, e desde
modo, os dados cientificos ja presente na literatura podem ser utilizados unindo
informacdes ja existentes, conciliando novas ferramentas analiticas (MEDINA,;
PAILAQUILEN, 2010; ASKIE et al.,2015; TAWFIK et al., 2019). A meta-analise
foi desenvolvida com o intuido de unir dados de diversos estudos com 0 mesmo
tema de pesquisa, com finalidade de buscar e proporcionar novos resultados
(LOVATTO et al, 2007).

Inicialmente, a meta-analise surgiu para ser grande aliada na medicina.
Posteriormente passou a ser utilizada em diversas areas do conhecimento,
incluindo a area de produgdao animal. Com o aumento das pesquisas
relacionadas aos animais, tem o grande efeito de relacionar e buscar melhores
resposta oriunda de varias pesquisas ja realizadas em todo o mundo sobre um
mesmo tema (ASKIE et al., 2015). Esse mesmo termo pode ser descrito como
um conjunto de dados capazes de estimar a diregao e o grau de magnitude dos
dados (SAUVANT et al., 2008).

Na pecuaria leiteira a meta-analise pode ser utilizada de varias formas,
como na nutrigdo de vacas leiteiras, melhor nivel de proteina metabolizavel no
pré-parto (HUSNAIN and SANTOS, 2019) ou no nivel de amido em dietas pré-
parto. (MANN et al., 2015), sdo buscados estudos com meta-analise devido aos
a grande precisao dos dados, pois apresenta numero de repeticbes e numeros
de amostras adequados para a precisdo dos dados (SANTOS, 2021).

De acordo com Sauvant et al. (2008), para a realizagdo de uma meta-
analise, devemos realizar algumas etapas, que sao elas: Primeiro, escolher um
tema para a realizacao do estudo. Segundo pesquisar e selecionar as pesquisas
a serem utilizadas como banco de dados. Terceiro, avaliagao da literatura
pesquisada, buscando os mesmos parametros essenciais para a tabulagao.
Quarto, tabulacao dos dados em planilha eletrénica. Quinto, analises estatisticas
e identificacdo de possiveis relagdes, para que possam a ser investigadas.
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Sexto, aplicagdo da andlise estatistica. Sétimo e ultimo, a realizagdo da
interpretacédo de dados e discussao dos resultados encontrados.

E necessaria a eliminacdo dos efeitos, realizando ponderacdes para
eliminar fatores como ambiente, género, idade dos animais, condi¢des
fisiologicas, entre outras, eliminando-as € capaz de aumentar a interferéncia do
sistema cientifico, tentando simular de forma similar a realidade encontrada no
campo (HARARI et al., 2020).

Segundo Rodrigues & Ziegelmann (2010), para a realizagcdo da meta-
analise pode ser realizado dois modelos: modelo efeito fixo e modelo de efeito
aleatério, o modelo de efeito fixo € mais adequado seu uso quando o efeito do
tratamento € semelhante entre as pesquisas selecionadas, e quando o objetivo
for de avaliar o efeito do tratamento para uma determinada populacdo. Ja o
modelo de efeito aleatério tem a funcionalidade de ser utilizado quando um
pesquisador combina dezenas de estudos com um s6 objetivo, porém eles foram
conduzidos de diferentes formas, possibilitando assim usar os resultados para

as demais populagdes, deixando a analise muito abrangente.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Estratégia de busca

Esta revisdo sistematica foi conduzida de acordo com as diretrizes da
declaracdo Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses (PRISMA) (Liberati et al., 2009; Moher et al., 2009). A estratégia PICO
seguiu a declaragao das diretrizes da PRESS (McGowan et al., 2015) e definiu
Populagao - Pacientes: Bovinos de leite; Intervengado: periodo de transicéo;
Controle: dietas; e Resultados: producao de leite e seus componentes. A
estratégia PICO foi utilizada para obter a questao de pesquisa sobre os niveis
energéticos no periodo de transic¢ao.

As buscas foram realizadas em janeiro e fevereiro do ano 2021, com base
no titulo e resumo, e com refinamento de idioma, incluindo artigos em inglés,
portugués e espanhol. As buscas foram realizadas em quatro bases de dados:
Web of Science, Scopus, PubMed e Scielo. Como estratégia, os moderadores
booleanos “AND” e “OR” foram usados para ajudar a encontrar 0 maior numero
possivel de resultados. O conjunto de palavras utilizado foi o seguinte:
("transition dairy cow " OR “transition cow” OR “dry cow”) AND (“energy level” OR
“transition period” OR Prepartum OR Postpartum OR “negative energy balance”
OR "dry period" OR "close-up" OR "far-off" OR "transition diet" OR "transition
ration" OR "energy intake" OR "energy supply" OR "energy nutrition" OR "dietary
energy" OR "energy content" OR "energy density" OR "energy rate" OR "energy
diet" OR "energy balance" OR "energy ratio" OR “energy metabolism”) AND
(“ketosis” OR “milk production” OR "non-esterified fatty acids" OR "metabolic
diseases" OR "body score” OR "body condition" OR "dry matter intake" OR "feed
intake" OR "feed consumption" OR "B-hydroxybutyrate" OR "glucose" OR
"glucagon” OR "insulin" OR "triacylglycerol" OR "fatty liver" OR “milk yield” OR
“gluconeogenesis” OR “glycolysis” OR “glycogenesis").

As referéncias dos artigos selecionados para tabulagao foram revisadas
para identificar possiveis artigos adicionais. A extensiva busca de artigos
cientificos em diversas bases de dados teve como objetivo evitar potenciais

enviesamentos de publicacdes. Apos a identificacdo, os estudos foram avaliados
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criticamente de acordo com a relevancia e qualidade em relagdo aos objetivos
da meta-analise. Um diagrama de fluxo (PRISMA) do procedimento de busca

resumido pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1: PRISMA

ESTRATEGIA DE PESQUISA BASICA
("transition dairy cow " OR ‘“transition cow” OR “dry cow”) AND (“energy level” OR

“transition period” OR Prepartum OR Postpartum OR “negative energy balance” OR "dry period"
OR "close-up" OR "far-off" OR "transition diet" OR "transition ration" OR "energy intake" OR
"energy supply" OR "energy nutrition" OR "dietary energy" OR "energy content" OR "energy)

]

Identificacao

Elegibilidade

]

Inclusao

Estudos indentificados na base de dados (n=2098)
Scopus (n = 931)

Web of Science (n = 644)

Pub Med (n = 522)

Scielo (1)

Estudos removidos devido a
duplicidade (n = 1022)

Estudos selecionados por TITULO (n =
105)
Selecionados pro ABSTRACT (n = 31)

Estudos excluidos por
TiTULO (n=971)
ABSTRACT (n=74)

Estudos elegiveis para o
rastreio
(n=31)

Estudos que ndo cumpriam os
critérios de selegcao
(n=15)

Estudos incluidos na revisao
sistematica
(n=16)

Fonte: Autoria prépria (2022)
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3.2 Selecgao dos artigos

ApOs a realizagédo da busca na literatura, os artigos foram encaminhados
para a ferramenta EndNote™, que auxiliou na eliminagdo de réplicas e na
organizacao dos resumos. Todos os artigos foram tabulados em arquivo MS
Excel (2020) para serem avaliados no processo de triagem de acordo com as
seguintes informagdes: a) Autor, b) Periddico, c) Ano, d) Titulo, e) Atender aos
critérios de selegao; d) Nao atende aos critérios de selegao, e) Motivo pelo qual
o artigo ndo atende aos critérios de selecdo. A selecdo e avaliagdo da
elegibilidade dos estudos para revisdo sistematica foi realizada por dois
revisores.

Os critérios de elegibilidade foram previamente definidos para selegcéo
por titulo, resumo e texto completo. Na fase de selecao do titulo, deveria estar
especificado que o artigo apresentasse caracteristicas que estavam falando
sobre vacas leiteiras. Na fase de selecdo por resumos deveriam apresentar
dados de consumo de energia no periodo de transicdo. Na fase final de selegao,
foi exigido que os textos completos dos artigos fossem publicados como artigos
cientificos e atendessem aos seguintes critérios: (1) avaliagdo experimental in
vivo de dietas com diferentes niveis energéticos; (2) apresentacao de resultados
iniciais, finais e/ou totais, periodo de tratamento declarado; (3) dados expressos
de consumo de matéria seca (CMS), producéao de leite, e dados sanguineos ou

eficiéncia alimentar.

3.3 Sistematizagao e codificagdo de dados

A metodologia utilizada para a construgdo da base de dados e para a
codificagdo seguiram os métodos previamente descritos na literatura (Sauvant
et al., 2005; Lovatto et al., 2007), onde os dados foram introduzidos e
organizados em planilha eletrbnica, com linhas representando os valores e as
colunas designando as variaveis exploradas.

Informacgdes relevantes para o objetivo deste estudo (nivel energético,
consumo de matéria seca, producao de leite, e dados metabdlicos da corrente

sanguinea) e outras variaveis (numero de lactagbes, sistema de producéo,
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composi¢cao nutricional dietética, e duragdo do periodo experimental) foram

incluidas para permitir uma analise mais critica e descritiva dos estudos.

3.3.1 Analise estatistica

Foram utilizadas analises graficas para verificar a distribuicdo dos dados
e para obter uma visdo geral da sua consisténcia e heterogeneidade de
variancia. Com base nestas analises, foram formuladas hipéteses de correlagao
para definir os modelos estatisticos (Lovatto et al., 2007). Dessa forma, foi
realizada a analise preliminar dos dados obtidos, seguindo um modelo de
regressdo polinomial. As médias foram organizadas e foram avaliados
parametros de dispersdao e qualidade do ajuste, como o teste Q e
heterogeneidade residual.

Logo, em caso de néo repetibilidade dos niveis energéticos, o ajuste se
deu por meio de analise de normalidade, com a divisao destes por quartis. Dessa
forma, os dados foram agrupados em quatro classes (niveis) energéticos. Assim,
adotou-se um delineamento inteiramente casualizado para a analise, usando
uma metodologia de modelo misto incorporando efeitos fixos e os efeitos
aleatérios ao modelo. Utilizou-se o procedimento Glimmix (SAS, 2013),
escolhendo a melhor distribuicdo e ajuste do modelo, com base nos critérios de
informacao de Akaike corrigidos — AlCc. Estes dados foram submetidos a analise
de variancia, com a adicdo dos efeitos fixos (classes) e aleatorios (artigos).
Outros efeitos aleatdrios foram testados, sua inclusdo ou exclusdo do modelo se
deu pelo melhor ajuste, baseado nos critérios citados acima. O peso de cada
artigo foi adicionado ao modelo estatistico (n/dp/dp), através da fungao “weight”
do procedimento. As médias das variaveis resposta avaliadas foram
consideradas diferentes quando se verificou efeito significativo pelo valor de F
(P = 0,05). As médias sao seguidas pelo seu respectivo erro padrao (SEM). O

SAS OnDemand e o programa Jasp® foram usados para andlise estatistica
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4. RESULTADOS

4.1 - Revisao sistematica.

Durante o processo de elegibilidade, 917 artigos foram excluidos na etapa
de selegao por titulo e 74 artigos foram excluidos na leitura dos resumos, sendo
que o principal motivo da exclusao foi a ndo conformidade com o critério na
apresentacado dos dados e estruturas metatologicas dos artigos. Na Tabela 1
estao descritos os artigos e os motivos de exclusao dos artigos ndo selecionados
na etapa de leitura do texto completo.

A base de dados foi composta por 17 artigos, publicados entre os anos
de 2000 e 2020, com maior numero de artigos publicados no ano de 2020
(17,64%). Esses artigos foram publicados nas revistas Journal of Dairy Science
(58,82 %), Animal Feed Science and Technology (11,76 %), entre outras. Os
estudos foram desenvolvidos principalmente no Estados Unidos (29,41%), China
(23,52 %).

As principais racas utilizadas nos estudos foram holandesas e foram
estudadas 1453 animais em todos os tratamentos, o principal volumoso
apresentado foi a silagem de milho e o sistema de produc¢do mais utilizado foi o
sistema de confinamento free stall. Na tabela 2 estdo descritos os artigos que

foram selecionados e suas principais caracteristicas.
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Tabela 1: Lista de trabalhos descartados por meio da leitura do artigo integralmente

Autores

Motivo da exclusao da referéncia

Chalmeh, A. et al. (2020)

Do Prado, RM. et al
(2016)
Dorshorst, M.E. et al.
(2002)

Drong, C. et al. (2017)
Fairfield, A. M. (2007)

Havekes, C. D. (2020)

Mann, S. et al. (2016)

McCarthy, C. S. et al.
(2020)
Nasiri, A. H. et al. (2019)

Patton, R. S. et al. (2004)

Petersson-Wolfe, C. S. et
al. (2007)

Plaizier, J.C. et al. (2000)

Roche, J. R. et al. (2015)

Vailati-Riboni, M. et al.
(2017)
Zhang, X. L. (2019)

Nao avaliaram o consumo dos animais e mediram variaveis somente de infusdo intra-venosa.
Dietas isoenergéticas e isoproteicas; sem dados de alteragbes na energia metabolizavel.

Somente dados referentes a PB e fermentagao ruminal, apresentagio de dados de consumo em semanas, porém, sem apresentar os dados
de energia metabolizavel.

Somente dados hepaticos e dados de RNA.
Apresentacdo de dados em formato de figuras e graficos.

Excluido devido a apresentar dados referentes a palha de trigo, comprimento da palha do trigo.

Apresentacéo de dados em formato de figuras e graficos.

Mesmo nivel energético entre tratamentos

Apresentagdo de dados em formato de figuras e graficos.

Apresentagdo de dados em formato de figuras e graficos.
Nao constam os niveis energéticos das dietas dos animais. Apresentagdo de dados em formato de figuras e graficos.

Digestibilidade do N, dietas isoenergéticas.

Nao apresenta diferengas entre niveis de energia de metabolizavel

Somente dados genéticos

Apresentacéo de dados em formato de figuras e graficos.

Fonte: Autoria prérpia (2022)



Tabela 2: Principais resultados dos trabalhos aceitos para a tabulagao .

Autores Paises Tempo Medida de efeito Resultados principais
estimado do estudos
(dias)
Contreras, L.L. et al. USA 63 Produgéo de leite As vacas que receberam maiores niveis energéticos,
(2004) Produgéo de leite corrigido pela gordura produziram maior teores de soélidos e maior produgéo de
Solidos leite.
Deneshvar, D. et al. Ira 49 Producéo de leite indicaram que a concentragdo de amido na dieta néo
(2020) Sdlidos afetou a ingestao durante o periodo de grande
CMS concentragdo, enquanto que a suplementagao com acido
Consumo de energia estearico teve um efeito mais pronunciado no aumento da
Balango de energia ingestdo de matéria seca (DMI).
Eficiéncia alimentar
BSC
Produgéo de leite corrigido pela gordura
Drong, C. et al. Alemanha 98 Produgéo de leite Os resultados sugerem que a monensina melhorou o
(2016) Sélidos estado energético e a eficiéncia alimentar das vacas
CMS leiteiras de transi¢do, enquanto que os 6leos essenciais

Consumo de energia
Balango de energia
Eficiéncia alimentar

BSC
Glicose
BHB
NEFA

ndo conseguiram obter qualquer efeito.

(Continua)
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(Continua)

Producéo de leite

Os acidos graxos que foram suplementados C18:2 e

Gandra, J. R. et al. Brasil 119
(2016) Sdlidos C18:3 néo tenha influenciado a produgéo de leite das
CMS vacas, afetou positivamente o balanco energético.
Consumo de energia
Balango de energia
Eficiéncia alimentar
BSC
Glicose
BHB
NEFA
Girma, D. D. et al. China 42 Produgéo de leite A alimentagdo com uma dieta de alta energia juntamente
(2019) Sélidos com lisina protegida do rimen melhorou a ingestdo de MS
CMS e reduziu a concentragao de acido gordo sem soro e (3-
Consumo de energia hydroxybutyrate nas vacas em transicao.
BHB
Hartwell, J. R. et al. USA 148 Produgéo de leite Os dados indicam que 6,2% de RUP nao beneficia as
(2000) Sélidos vacas secas em grande plano, e a resposta ao RPC
CMS depende do contetido de RUP da dieta de prepartum.
Consumo de energia
Hausmann, J. et al. Alemanha 79 Produgéo de leite Uma mistura de compostos lipidicos bioactivos vegetais e

(2017)

Solidos
BCS
Glicose
BHB
NEFA

biotina pode melhorar os desafios metabdlicos no periodo

de transicdo das vacas leiteiras.

(Continua)
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(Continua)
Havekes, C. D. et al. Canada 77 Produgéo de leite A suplementagéo de um alimento liquido a base de
(2020) Sdlidos melago em dietas de vacas secas de palha alta pode
CMS melhorar a ingestéo e consisténcia dos nutrientes
Consumo de energia consumidos durante o periodo seco e no inicio da
Eficiéncia alimentar lactagao.
BCS
Glicose
BHB
NEFA
Igbal, Z. et al (2020) Paquistao 98 Producéo de leite As vacas alimentadas com palha de trigo e farelo de trigo,
Solidos tiveram uma menor incidéncia de disturbios de saude e
CMS cetose subclinica, maior produgéo de leite e melhor
Consumo de energia eficiéncia na converséo alimentar durante as primeiras 3
Eficiéncia alimentar semanas apos o parto.
Balango energético
Glicose
BHB
NEFA
Mann, S. Et. al. USA 49 Produgéo de leite O consumo de energia controlada no periodo seco
(2015) Sélidos diminuiu o grau de balango energético negativo, bem
CMS como o numero de episoddios e o grau de hipercetonemia
Consumo de energia pos-parto.
BCS
BHB
NEFA

(Continua)



(Continua)
Rastani, R. R. Et al USA 98 Produgéo de leite Os esquemas de alimentagéo baixo e alto teor energetico,
(2005) Sdlidos tiveram efeitos semelhantes sobre o DMI, SCM, e
CMS variaveis metabdlicas nos primeiros 70 d da lactagéo
Consumo de energia subsequente.
Balango energético
BCS
Glicose
BHB
NEFA
Salin, S. Et al (2018) Finlandia 112 Producéo de leite Este regime de alimentagéo foi mais benéfico para o
Sdlidos desempenho da lactagéo precoce do que a ragéo total
CMS misturada a base de GS diluida com palha de trigo.
Consumo de energia
Balango energético
Eficiencia alimentar
BCS
Glicose
BHB
Su, H. W. Etal. China 42 Produgéo de leite O aumento da densidade de energia alimentar durante o
(2013) Sélidos periodo de transigdo (especialmente o prepartum) é
CMS necessario para minimizar os efeitos adversos da estagéo

Consumo de energia

Balango energético

quente.

(Continua)
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(Conclusao)
Vickers, L. A. Et al. Canada 31 Produgéo de leite Os resultados obtidos indicam que alimentar com uma
(2013) Solidos dieta 87% de Forragem antes do parto pode reduzir as
CMS taxas de cetoce sub clinica em vacas leiteiras em
Consumo de energia transicao.
Balango energético
Eficiéncia alimentar
BHB
Wang, Y. M. Et al. China 31 Producéo de leite A adicao de antioxidante pode melhorar o estado anti-
(2010) Sdlidos oxidante do animal e reduzir o B-hydroxybutyrate no
CMS plasma, resultando eventualmente num melhor
Consumo de energia desempenho na lactagéo; a resposta a adi¢ao de
Eficiéncia alimentar antioxidante foi mais pronunciada na dieta de alta energia
Glicose
BHB
Huang, W. Et al. China 63 Produgéo de leite A mobilizagao elevada de gordura corporal durante a
(2014) Sélidos lactagdo precoce afectou a expresséo genética envolvida
CMS na gluconeogénese em maior medida do que a expressao
Consumo de energia genética envolvida no metabolismo lipidico, indicando a
Balango energético dependéncia do metabolismo da glucose hepatica do
Eficiéncia alimentar estado lipidico hepatico e a mobilizagéo de gordura
BCS durante a lactagéo precoce.
G. N. Douglas. Et al. USA 165 Produgéo de leite A ingestéo de nutrientes durante o periodo seco teve

(2006)

CMS
Consumo de energia
BCS

efeitos mais pronunciados no metabolismo lipidico
peripartal e no DMI

do que a composigao da dieta prepartum.

Fonte: Autoria propria (2022)



4.2 META-ANALISE

4.2.1 Analise geral
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Apos o levantamento dos dados pela revisdo sistematica, foram

avaliados os parametros apresentados nos artigos, (Tabela 3) que séo eles, o

teste Q, conficientes de variagdo, os ajuste do modelo e a heterogenidade

residual, que consiste em demostrar o quanto as médias sao diferentes uma das

outras.

Tabela 3: avaliagao dos modelos de analises para a producgao de leite e seus

componentes.

Efeitos — Teste Q Coeficientes Ajuste do modelo Heterogeneidade residual
Variavel Modelo Residuo Média SEM Z Deviance  Aicc 12 12 (%) H?
Leite, kg 328,74*** 3304,18** 36,70 2,02 18,13*** 113,17 118,10 68,23 99,56 228,20
Leite Corr 228,30*** 3764,42* 38,80 2,57 1511** 120,86 125,78 109,64 99,60 251,08
Gord %  496,07*** - 4,27 0,194 22,27*** 37,76 42,68 - - -
Prot% 2126,19** - 3,20 0,069 46,11*** 5,15 10,07 - - -
Lact% 1149,14* 907,02 4,58 0,135 33,90*** 12,45 18,16 0,20 99,80 506,73

*

*P<0,05; Producao de leite corrigido para 4% de gordura.Prot; Lact: SEM: erro padréo.

Fonte: autoria propria (2022)

Para a producgao de leite a média foi de 36,70 kg de leite por dia (Tabela

3), para a producéo de leite corrigida para 4% de gordura a producao foi de 38,80

kg de leite por dia, para os principais componentes do leite a gordura teve seu

percentual em 4,27%, proteina em 3,20% e lactose em 4,58%. O teste Z

representa o quao diferente sdo as médias, isto €, maior nimero de trabalhos

com resultados diferentes, e o resultado foi sigificativo para todas as variaveis

estudadas.



37

4.3 Analise de diferentes niveis de energia

Quando se observa os dados de consumo de energia ingerida por animal,
deve-se levar em conta a concentragao energética por kg de materia seca mais
0 consumo de materia seca, assim, houve uma grande variagao entre os artigos
avaliados. Foram encontrados 52 diferentes dados referentes ao consumo de
materia seca (Tabela 4), com média de consumo de 32 Mcal de enregia
metabolizavel por dia, sendo que 46,844 Mcal/dia foi o consumo maximo €17,390

Mcal/dia o consumo minimo.

Tabela 4- Estatistica descritiva de Consumo de energia no pré-parto.

Consumo de energia pré-parto

Validos 52

Perdidos 2
Média 32.087
Desvio-padrao 7.506
Minimo 17.390
Maximo 46.838
25° percentil 26.844
50° percentil 31.868
75° percentil 35.681

Fonte: Autoria prépria (2022)

Devido a baixa repetibilidade dos valores energéticos das dietas, os dados
foram agrupados em quartis, formando 4 grupos de niveis energéticos (Figura
6), na tabela 5 encontramos a descricdo detalhada do consumo de energia

distribuidos pelos quartis.



Tabela 5: Apresentagao do niveis de consumo de energia
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CONSUMO DE ENERGIA

NIVEL 1
NIVEL 2
NIVEL 3
NIVEL 4

17,390 a 26,844
26,845 a 31,868
31,869 a 35,681
35,682 a 46,838

Mcal/dia
Mcal/dia
Mcal/dia
Mcal/dia

50 -
45 -
40 -
35 -
30 -
25 —
20 -
15 —

Consumo de energia pré-parto

Fonte: Autoria prépria (2022)

Figura 6- Apresentagao dos quartis.

Total

Fonte: Autoria prépria (2022)

Foram realizados ajustes do modelo, e as estimativas de covariancias,

juntamente com o peso dos trabalhos (Tabela 6 e 7), para a verificagao dos

dados realizados, no qual pode-se observar os graus de liberdade. Quando

comparado os parametros de producédo de leite e sdélidos do leite entre os quartis

(Tabela 8), tanto a produgao de leite quanto a produgao de leite corrigida para

4% de gordura, proteina e lactose nado apresentaram valores significativos

(P>0.05). Ja para percentual de gordura os resultados apresentaram signifcancia

(P>0,05). A eficiencia alimentar, balanco energético do pos parto, condigéo
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corporal pré-parto e pos-parto e BHB n&o apresentaram sigficancia, enquanto
paras os dados de balango de energia no pré-parto, nivel de glicose e AGNE,
foram incluenciadas pelo nivel energético da dieta (P>0,05) (Tabela 9).

Em relagao aos resultados de Glicose, o 2° quartil apresentou diferenca
sigficativa em relagao aos demais tratamentos, isso pode ser caracterizado pelo
aumento no consumo de energia no pré-parto nos 3° e 4° quartil, aumento da
condicao corporal e consumo de materia seca similares, ocasionando menores
niveis de glicose para a metabolicdo dos acidos graxos no figado. Desde modo,
0 2° quartil apresentou niveis menores de AGNE, o que resultou em maiores

niveis de glicose circulante e, consequentemente, maior produéo de leite.
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Tabela 6: Ajuste do modelo e seus parametros para a produgao e composicao do leite

Ajuste do modelo Parametros da estimativa da
covariancia

GL Aicc Chi-Square vl Residuo Peso*
Leite, kg 29 -36,05 0.44 0.0746 0,0048 1,34
Leite Corr** 29 0,62 1,33 0,0936 0,0198 8,37
Gord. % 29 -42,69 20,83 0,0260 0,3560 308,08
Prot.% 29 -104,45 1,47 0.0082 0,1512 486,47
Lact.% 21 -84,79 1,39 0,00996 0,1163 391,55

*(SEM/DP)/DP; **Producgao de leite corrigido para 4% de gordura.Prot; Lact:
Fonte: Autoria prépria (2022)
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Tabela 7: Ajuste de modelos e seus parametros para dados com balango energético, dados corporais e sanguineos.

Ajuste do modelo Parametros da estimativa da
covariancia
GL Aicc Chi-Square vv1 Residuo Peso*
BE pre 31 297,49 53,25 0 28,91 -
BE pos 29 282,41 1,35 145,52 8,81 -

EF alimentar 17 12,39 3,58 0,11 20,81 2043,05
ECC pre 21 -49,37 1,29 0,0078 0,776 313,78
ECC pos 16 -30,78 1,40 0,019 1,30 1651,69

Glicose (Mg/dl) 15 -8,22 13,0 0,0096 0,047 81,58

BHB (mmol/L) 4 6,95 4,02 0 1,59 26,93
NEFA (mmo/Ll) 15 8,81 4,22 0,0396 10,77 108454
DMI pré (kg MS) 31 174,8 60,59 0,89 17,32 29,58
DMI pés (kg MS) 26 178,5 5,40 5,46 11,62 14,32

*(SEM/DP)/DP;

BE pre — Balango de energia no pré-parto; BE pos- Balango de energia pds-parto; EF alimentar- Eficiéncia alimentar; ECC pré- escore de condi¢cao
corporal no pré-parto; ECC pds- escore de condigdo corporal no pds-parto; BHB, NEFA, DMI pré- consumo de materia seca do pré-parto; DMI pés- Consumo
de materia seca do pos parto.

Fonte: Autoria prépria (2022)



Tabela 8: Médias de producao e composigao do leite dentro dos quartis
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Quartis
1° 2° 3° 4° SEM P
Leite, kg 35,52 35,66 35,90 34,99 2,533 0,9312
Leite corr** 34,99 37,13 36,90 38,06 3,222 0,7232
Gord. % 3,97 4,10 4,03 4,34 0,187 0,0012
Prot.% 3,21 3,22 3,19 3,18 0,084 0.6920
Lact.% 4,50 4,55 4,55 4,52 0,143 0,7104

1°- consumo de energia de 17.390 a 26.844 Mcal/dia; 2°- consumo de energia entre 26.845 a 31.868 Mcal/dia; 3°- consumo de energia entre 31.869
até 35.681 Mcal/dia; 4°- consumo de energia entre 35.682 até 46.838 Mcal/dia. SEM- erro padrao.

**Producéo de leite corrigida para 4% de gordura.

Fonte: Autoria prépria (2022)



Tabela 9: Médias corporais e parametros sanguineos entre Quartis.
Quartis
1° 2° 3° 4° P
BE pré 4,6 +1,49 8,7 +1,55 13,0 + 1,55 19,4 + 1,49 0,0001
BE pos -8,7 + 3,38 7,4 +3,32 -8,2 + 3,27 -9,5 + 3,37 0,7200
EF alimentar 1,7+0,13 1,8+0,14 1,7+0,13 1,8+0,18 0,3417
ECC pré 3,3+0,17 3,3+0,12 3,3+0,12 3,4+0,12 0,7348
ECC pés 29+0,18 2,9+0,16 2,8 +0,16 2,9+0,17 0,7096
Glicose (Mg/dl) 61,3 +3,20 68,2 + 3,81 64,3 + 3,35 61,7 + 4,49 0,0218
BHB (mmol/L) 0,66 + 0,09 0,81 +0,11 0,68 + 0,09 0,87 + 0,11 0,1929
NEFA (mmol/L) 0,50 + 0,084 0,47 + 0,078 0,64 + 0,094 0,80 + 0,077 0,0005
DMI pré (kg MS) 12,1+ 0,37 12,6 + 0,38 14,8 + 0,38 15,6 + 0,49 0,0001
19,6 + 0,74 18,6 + 0,78 19,5+ 0,74 18,9+ 0,8 0,1719

DMI pés (kg MS)

BE pre — Balango de energia no pré-parto; BE pos- Balango de energia pos-parto; EF alimentar- Eficiéncia alimentar; ECC pré- escore de condigao

corporal no pré-parto; ECC pos- escore de condigdo corporal no pés-parto; DMI pré- consumo de matéria seca do pré-parto; DMI pds parto; consumo de

matéria seca do pds parto.

Fonte: Autoria prépria (2022)
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5. DISCUSSAO

5.1 Revisao sistematica

As maiores diferengcas nas médias entre os artigos foram observadas na
variavel producgao de leite. Os dados apresentados por Su et al. (2013) e Rastani
et. al. (2005) tem uma elevada dispersao de suas médias, 0 que proporcionou
menores pesos para os artigos, tais como a produgao 31,20 e 38,08 kg de leite
por dia, respecitivamente. Para os demais artigos nao houve grande diferenca
entre as médias, o que resultou em maiores pesos para esses artigos. Para estes
artigos também constatou-se uma grande diferenga entre seus tratamentos, o
que proporcionou uma grande diferenca entre os artigos, tanto para a produgao
corrigida 4%, teores de gordura e proteina.

Os dados apresentados por Su et al. (2013) e Rastani et. al. (2005),
apresentaram essa diferenga de dados, devido ao baixo consumo energético
disponibilizado em algum tratamento, ocasionando um balango energetico
negativo antes do parto, resultando uma menor produgao de leite em relagao aos
tratamentos com maior consumo energetico, que pode ser observada nos
demais tratamentos. De acordo com Mann et al. (2015), dietas com alto nivel
energetico podem apresentar maiores problemas metabdlicos nos animais
durante a lactagcdo, porém o NRC (2001) cita que disponibilizar somente a
mantenca nessa fase do periodo de transicdo acarreta perda de peso, peso
menor da cria e menores indices de reproducao durante a lactacdo e menores

producao de leite.
5.2 Meta-analise
5.2.1 Consumo de matéria seca vs consumo de energia.
Nao houve correlagédo entre o consumo de energia no pré-parto e o
consumo de matéria seca no pés parto corroborando com Mann et al. (2015) que

relatam que um menor consumo de energia no pré-parto nao influencia o

consumo de matéria seca no poés parto. Como foi observado em nosso trabalho,
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os quartis que apresentaram menores consumos de materia seca e de energia,
nao apresentaram diferenca sigficativa para o consumo de materia seca do pos-
parto.

A utilizacdo de dietas com niveis energéticos mais elevados tendem a
aumentar o escore corporal dos animais, estes, apresentam baixo consumo de
matéria seca, devido ao aumento do horménio leptina produzido pelo tecido
adiposo que é capaz de agir como limitador de consumo no periodo de transigao,
(BONATO, et al. 2015) agindo diretamente no consumo e balango energético.
Sua concentragao pode variar de acordo com o peso e escore corporal do
animal.

Além disso, teores elevados de leptina decorrentes do balango energético
negativo podem impactar diretamente na fertilidade e, consequentemente,
proxima lactagdo. Segundo Chilliard et al. (2001), dietas balanceadas no pré-
parto e pos-parto diminuem o efeito da leptina, resultando em aumento do
cortisol, influenciando positivamente na adaptacido do metabolismo as diversas
mudangas metabdlicas causadas nesse pediodo, assim como a ingestdo de
matéria seca.

Devido ao declinio da ingestao alimentar nas ultimas semanas do parto,
ocorre normalmente o adensamento energético da dieta, a fim de maximizar o
consumo de energia pelo animal, esse manejo alimentar possibilita para o animal
uma adaptacao da flora ruminal, para as dietas no pés parto, que na maioria das
vezes apresenta altos teores de concentrado em sua composi¢ao (NRC,2001).

A maximizagdo do consumo de matéria seca ocorre quando a ingestao é
regulada por fatores fisicos, como o nivel de FDN na dieta muito préoximo a
limitacdo de consumo de energia, pois quando apresenta o quadro de limitagao
de consumo devido ao nivel energético, o figado por meio de quimiorreceptores
presentes na parede intestinal sinalizam para o sistema nervoso central a
existéncia de condigdes como pH, osmolaridade e alguns metabdlitos
(NASCIMENTO et al., 2009).

Para o consumo de materia seca do pré-parto, o 4° quartil apresentou
diferenga significativa para os demais tratamentos, este quartil apresenta
também o maior consumo de energia metabolizavel dos tratamentos, de acordo

com Mann et al. (2015), avaliando dietas com 24% e 15% de amido na matéria
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seca, dietas com maiores teores de amido apresentaram consumo de matéria
seca mais elevado no pré-parto, porém, no poés-parto nado houve diferenca
sigficativa.

Schirmann et al. (2013) também citam que valores superiores de amido
na dieta ndo afetam o consumo de matéria seca no pds-parto, devido a
diminuicao do teor de FDN da dieta do pré-parto. Ja para as dietas de pos-parto,
em sua maioria, apresentam teores menores de FDN, afim de maximizar o
consumo e consequentemente maiores produgdes, tendo em vista que 0 mesmo
€ um limitador de consumo ( MERTENS, 1994).

Grummer e Ordway (2011) mostraram que uma dieta pré-parto deve
conter niveis de energia liquida de lactacéo entre 1,4 e 1,456 Mcal/kg, com teores
de amido entre 16 e 20% na MS, 40 a 50 % da FDN vinda de forragens de boa
digestibilidade e consumo de proteina metabolizavel em torno de 1100 g/dia para
animais holandeses de 650 kg. Outro fator importante € a utilizagédo de fibras de
qualidade e fontes de carboidratos n&o estruturais como a casca de soja,
alimento energético que possui em torno de 70% de FDN, mas com grande
disgetibilidade (NRC, 2001). Ela provoca menores efeitos sobre a digestdo da
fibra, mantendo as concentragdes de acetato ruminal e maximizando a digestao
do FDN fornecido (CANIZARES; RODRIGUES., 2009).

Outro alimento muito utilizado em dietas animais é a silagem de milho,
caracterizado por ter em torno de 28 a 35% de materia seca, FDN em torno de
39 a 45% e amido 33 a 39 % da matéria seca (NRC, 2001). Devido a sua grande
utilizagcado e seguindo os niveis recomendados pelo NRC (2001), e Grummer e
Ordway (2011), a utilizagdo de 60 a 70% do consumo de silagem pelo animal,
ird fornecer em torno de 16 a 20% de amido na MS.

Segundo Pérez-Baez et al.(2019), a diminuicdo do consumo de matéria
seca (CMS) no final do periodo de transi¢ao e a baixa ingestao de matéria seca
no pds-parto levam a um estado de balango energético negativo caracterizado
pelo aumento da mobilizagcdo lipidica na forma de acidos graxos nao
esterificados e consequente elevagcdo de corpos cetbnicos como o beta-
hidroxibutirato (BHB). Uma das principais consequencias relacionadas a baixa
ingestédo do alimento e um BEN mais acentuado € a ocorréncia de metrite,

desordem associada com a diminuicdo da produgdao de leite e problemas
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reprodutivos (MAHNANI et al., 2015). Além disso, o caminho inverso também é
observado, uma vez que animais que apresentam metrite severa também
diminuem drasticamente o consumo de matéria-seca no pré-parto (CHEBEL et
al., 2016). Desse modo, devemos maximizar a ingestao de matéria seca afim de
diminuir os efeitos e riscos de possiveis problemas metabdlicos e reprodutivos

pelos animais

5.2.2 Producao de leite.

Apesar do consumo de energia no pré-parto ndo influenciar a produgéo
de leite do animais, 2 e 3° quartil apresentaram maiores producao de leite mas
isso nao significativo, assim pode-se concluir que nao existe diferenga entre os
quartis para produgao de leite. Dietas com alto teores de energia ou com grandes
fontes de carboidratos n&o fibroso, podem elevar de forma demasiada a
condigao corporal dos animais. Como citado por Mann et al. (2015) e Schirmann
et al. (2013) dietas com teores maiores de amido, melhoraram a condigcéo
corporal dos animais, porém ocorre uma maior presenga de corpos cetdnicos no
pos-parto devido ao ndo atendimento das exigencias energéticas via consumo
voluntario, sendo preciso o0s animais retirar seus reservas energéticas
ocasionando maiores casos de cetoses nos animais diminuindo assim sua
eficiéncia de cosnumo alimentar e producéao de leite.

Outro fator muito importante, € conhecer a fonte de amido utilizado,
amilose ou amilopectina. O processo de fermentagao transforma a amilose em
amilopectina, pois durante esse processo ocorre a quebra de pontes de
hidrogenio, melhorando assim sua digestibilidade (PERES, 2011). Fornecimento
de alimentos com fontes de amido com teores elevados de amilopectina, como
silagem de grao umido, snaplage (silagem da espiga pra cima) , ndo ¢é indicado
para animais em periodo de transi¢do, pois no periodo pré-parto aumenta o
escore de condicdo corporal podendo gerar problemas como cetose, figado
gordo (CANIZARES; RODRIGUES., 2009) além da diminuicdo do consumo
devido a saciedade energética (MERTENS, 1994; NASCIMENTO et al. 2009).

Com o aumento do consumo de energia pré parto dentro dos quartis,

pode-se observar um aumento no balango de energia no pré parto.Esse valores
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foram superiores no 4° quartil, onde a concrentagdo de AGNE no pds parto foi
maior. Esse parametro é indicador de grande mobilizagdo de gordura corporal
(ABDELLI, et al. 2013). Assim se estabeleceu que quanto maior o balango
energético pré parto, maior os niveis de AGNE no pdés parto na corrente
sanguinea.

Segundo Carvalho et al. (2019), valores de AGNE acima de 70 mmol/L
podem ser fatores de risco para a saude do animal, podendo ser considerada
como grande indicativo de cetose subclinica, redu¢do do consumo, maior
mobilizagdo das reservas corporais e maior balango energético negativo. A
cetose pode ser considerada pela presenca anormal de corpos cetbnicos na
corrente sanguinea e acumulo de gordura hepatica (BONATO, et al. 2015),
sendo considerada como um dos principais disturbios causados pelo balango
energetico negativo, causado pelos aumento da exigéncia energetica e baixa
capacidade de consumo no pos parto (PEREZ-BAEZ et al., 2019; SAMMAD et
al., 2022).

Para a producéo de leite corrigida para 4,0% de gordura, a elevagao dos
valores de AGNE no 4°quartil aumentou o teor de gordura do leite. De acordo
com Marett et al.(2018), os acidos graxos nao esterificados séo resultantes da
mobilizacdo de tecido adiposo ocasionado pelo balango energético negativo,
assim, sdo uma importante fonte de energia para os animais nos primeiros dias
de lactacado e sdo uma das principais fontes para a sintese de gordura do leite
(STOLCOVA,, et al. 2021).

A avaliagdo periodica de AGNE e BHB em rebanhos leiteiros pode
apresentar dados de suma importancia, pois rebanhos que apresentam a
prevaléncia de em torno 15% de animais com teores elevados desses
indicativos, apresentam problemas nas lactagbes subsequentes como uma
queda na producgdo de leite e maior prevaléncia de problemas decorrentes do
BEN (MCART et al., 2013). Porém, Piantoni et al. (2015) citam que, no caso de
AGNE, esses resultados ficam mais evidentes quando relacionados a outros
metabdlicos sanguineos e com animais arragoados apenas uma vez ao dia.
Devido a melhores indices como glicose circulante maior, menores indices de
AGNE e BHB. Os 2 e 3° quartis apresentaram as maiores producdes de leite e

lactose, porém nada siginificativo, segundo Mann et al. (2015), animais
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alimentados com menores niveis de energia tem desempenho inferior pois ocorre
uma diminuicdo dos efeitos do balango energético negativo, proporcionando
maior produtividade e saude dos animais.

A glicose é utilizada principalmente para a sintese de lactose que € o
acucar do leite, a quantidade total de lactose sintetizada no ubere esta ligada a
com a quantidade de leite produzida por dia. O teor de lactose no leite é
constante mas conforme aumenta a quantidade de glicose, agua € adiciona até
que a concentracao da lactose no leite chegue a 4,5% (WATTIAUX, et al. 2015).
Desse modo, quanto maior o nivel de glicose circulante, maior sera a produgao

de leite.
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6- CONCLUSOES

O consumo de 17.390 a 35.681 Mcal/dia de energia metabolizavel € o mais
indicado para diminuir os efeitos do balango energético negativo durante o
periodo de transigdo. Com o consumo de energia dentro do nivel mencionado,
as vacas terao maior consumo de matéria seca e consequentemente maior

produgao no pos-parto.
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