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RESUMO 

Utilização do primeiro controle leiteiro para monitorar o período de transição de vacas 

holandesas 

O período de transição é uma das fases mais críticas do ciclo de produção 

de vacas leiteiras. Embora se saiba que os animais costumam apresentar diversos 

problemas metabólicos e infecciosos nesta fase, existe grande dificuldade em 

mensurá-los. Neste contexto, a literatura mostra que a produção de leite no início 

da lactação reflete o estado fisiológico e de saúde do animal e, por isso, o uso 

dessa informação é pertinente para auxiliar na melhoria do manejo de vacas recém 

paridas. O objetivo deste trabalho foi estudar os principais fatores que podem ter 

influência sobre a produção de leite no primeiro controle mensal após o parto e 

utilizá-los para gerar um índice de transição que aponte, de forma acurada e rápida 

que problemas estão acontecendo. Os rebanhos foram selecionados a partir do 

software Agenda 5.0 da Clínica do Leite - ESALQ/USP, respeitando o critério de 

raça e sistema de produção. Assim, foram selecionados animais de raça Holandesa 

e criados em sistema de confinamento e coletadas as seguintes informações 

relativas as vacas: produção de leite no primeiro controle mensal após o parto 

(PLPC), identificação da vaca, raça, número da lactação, data do parto, dias em 

leite no primeiro controle leiteiro (DELPC), produção de leite acumulada na 

lactação anterior (PLLA), dias em leite na lactação anterior (DELLA) e data da 

secagem; e do rebanho: sistema de produção e frequência de ordenha. O DEL para 

realização do primeiro controle leiteiro foi limitado entre 5 e 60 dias. Foram 

excluídos os controles leiteiros de vacas de primeira lactação. Para obtenção do 

número de dias secos, foi subtraída a data do parto pela data da secagem das 

vacas. A data do parto foi categorizada como mês do parto. Ainda foram coletadas 

informações das análises de composição físico-química e contagem de células 

somáticas (CCS). Após a triagem do banco de dados, foram selecionadas 1.462 

vacas oriundas de 18 diferentes rebanhos. Uma análise descritiva das variáveis 

continuas e categóricas foi realizada pelo PROC MEANS e PROC FREQ do SAS. 

Na sequência foi realizada uma análise de correlação pelo método de Spearman 

por meio do PROC CORR do SAS.  Para estudar os efeitos das variáveis e 

categorias supracitadas sobre a PLPC um modelo linear generalizado misto foi 

utilizado por meio do PROC GLIMMIX do SAS. Para as variáveis preditoras 

categóricas, quando o p-valor encontrado foi significativo, procedeu-se a 

comparação entre as médias ajustadas através do teste de Tukey – Kramer. O 

mesmo modelo foi utilizado para gerar informações de uma produção de leite 

estimada (PLPCest) para cada vaca. Para gerar o índice de transição (IT), a PLPC 

observada foi subtraída da PLPC estimada. A partir da obtenção dos valores de 

IT, foi considerado que valores negativos indicaram perda de produção no 

primeiro controle, enquanto que valores positivos o oposto. O IT foi calculado 

para cada vaca e, posteriormente, foram calculadas as médias para os rebanhos. 

Medidas descritivas sobre o IT foram calculadas a nível de vaca e de rebanho para 

o banco de dados por meio do PROC MEANS do SAS. As correlações entre IT e 

as demais variáveis foram calculadas utilizando o método não paramétrico de 

Spearman. A mediana de produção de leite no primeiro controle foi de 25,4 kg e 

DELPC de 15 dias. A PLLA foi a variável que apresentou a maior correlação (r = 
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0,27) com a PLPC. As variáveis DELLA, PLLA, DELPC, dias secos, ordem da 

lactação, frequência de ordenha e mês do parto foram os fatores que tiveram 

influência (p<0,05) sobre a PLPC. A gordura e a proteína apresentaram correlação 

negativa com a PLPC (r= -0,17 e -0,13, respectivamente). De todos os animais 

avaliados, 50,21% dos controles tiveram IT positivo e 49,79% dos controles teve 

IT negativo. A mediana obtida em nível de vaca foi de +0,02 kg, enquanto que a 

nível de rebanho foi de +0,62 kg. As varáveis preditoras escolhidas ajudaram 

explicar 25% da variação na produção de leite no primeiro controle mensal após o 

parto. O modelo gerado de PLPCest pode ser utilizado para cálculo do IT. Por 

fim, as informações do IT podem ser utilizadas para observar os desvios em 

produção de leite no início da lactação. Recomenda-se a intepretação dos 

resultados tanto em nível de vaca, quanto em nível de rebanho.  

Palavras-chave: Dias em leite; Manejo; Sistema de produção; Periparto 
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ABSTRACT 

Using the first test control to monitor the transition period of the Holstein cows 

The transition period is one the most critical stages of the dairy cattle. 

Although it is known the animals usually present several infeccious and metabolic 

problems, there is a huge difficulty in measuring them. In this context, the 

literature papers reviewed shows that the milk yield at the beginning of the 

lactation reflects the phisiologycal and health status from the cow, and therefore  

the use of that information is pertinent to assist in improving the transition cow 

managemnet. The objective of this work was study the main factors that may 

affect the milk yield at the first test control after calving and use them to generate 

a transition index that shows quickly and  with acuracy that problems are 

happening. The herds were selected from the Agenda 5.0 softaware by Clínica do 

Leite ESALQ/USP, respecting breed and production system how selection 

criteria. Thus, we have colectted information from Holstein cows raised in free 

stall system. There were collected data from cow and herd level. The following 

information was taken from cow: milk yield at first test control, cow ID, parity 

number, calving date, days in milk (DIM) at first test control, previous 305 – day 

milk, and dry off date. The following data was taken from the herd: use of rBST 

and milking frequency. The DIM at first test was limited in the interval from 5 to 

60 DIM. There were excluded the primiparous cows’ first test control. To obtain 

the dry off days, there were subtracted the birth date by the dry off date. The date 

of calving have categorized as month of calving. There was collected data about 

milk composition (fat, protein and milk urea nitrogen) and somatic cell counting 

(SCC). After whole database editions, the were selected 1.462 Holstein cows from 

18 herds.  The descriptive analysis were performed by PROC MEANS and PROC 

FREQ (SAS). A mixed generalized linear model from PROC GLIMMIX (SAS 

9.4) have used to evaluate the effect os variables on the first test milk. The same 

model was used to predict the first test weight.  To generate the transition index, 

the predict first test milk was subtracted from the observed first test control. It was 

considered that negative values indicated loss of production in the first control, 

while positive values the opposite. The milk yield at first test was 25.4 kg and the 

15 DIM. The previous milk yield average had the better correlation with first test 

milk yield (r = 0.27). The previous 305 – day milk, previous milk yield, days dry 

off, number of parity, milk frequency and month of the calving have influenced 

(P<0.05) on the first test control milk yield. The fat and protein concentration had 

negative correlation with first test control milk yield. The median at cow level was 

+ 0.02 kg, while at herd level was +0.62 kg. The predict variables explained 25% 

of the first test control milk yield variation. Thus, this model can be used to 

generate a transition index. The transition index may used to observe differences 

in milk yield after parturiation. It is recommended to interpret the results both at 

the cow level and at the herd level. 

Keywords: Days in milk; Fresh cows; Management 
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1. INTRODUÇÃO 

As vacas leiteiras passam por um período de transição que corresponde a três 

semanas antes e após o parto.  Este período é crítico para a saúde das vacas e para produção 

de leite, pois uma série de alterações ocorre no organismo destes animais. Fisiologicamente, 

as vacas apresentam redução no consumo de matéria seca (CMS) e, consequentemente, 

passam por um balanço energético negativo (BEN). Além disso, a resposta imunológica 

destes animais fica comprometida tornando as vacas susceptíveis a várias doenças tanto 

metabólicas como infecciosas (LeBlanc, 2010).   

Dentre os prejuízos econômicos decorrentes das enfermidades que ocorrem no 

período de transição pode-se destacar a queda na produção de leite (Grummer, 1995), custos 

com trabalho, diagnóstico e tratamento (Lukas et al., 2015), além de redução da longevidade 

dos animais (Duffield et al., 2009).   

Diversos estudos têm mostrado que a presença de sinais clínicos em vacas leiteiras é 

altamente correlacionados com a redução súbita ou gradual da produção de leite (Cook, 

Bennet e Nordlund, 2005; LeBlanc et al., 2006; Lukas et al., 2015). Neste contexto, a 

produção de leite é um indicador que se mostra efetivo para ser utilizado no monitoramento 

do baixo desempenho após o parto, pois é sensível a alterações metabólicas, fisiológicas, 

doenças e intervenções de manejo (Lukas et al., 2015) e, além disso, por se tratar de um dado 

que reflete o sucesso econômico, é frequentemente coletado na maioria das fazendas. 

Nordlund (2010) mostrou que a produção de leite no primeiro controle poderia ser 

usada para predizer doenças como metrite e deslocamento de abomaso. Nesse mesmo 

trabalho, os autores mostraram que, a partir de informações da produção e composição do 

leite no início da lactação, foi possível verificar os riscos de cetose clínica ou subclínica em 

vacas. Lukas et al. (2015) relataram que o uso de dados sobre a produção de leite na primeira 

semana após o parto foi eficiente em diagnosticar precocemente diversos problemas ligados 

ao início da lactação, descarte e custos com medicamentos.  

Nordlund (2006) utilizando dados de primeiro controle leiteiro de mais de 500.000 

vacas criou um índice chamado Transition Cow index (TCI) que mede efetivamente o sucesso 

do manejo no período de transição e mostrou que metade dos rebanhos avaliados 

apresentaram produção de leite abaixo da esperada no início da lactação, revelando indícios 

de problemas durante o período de transição.  

Mesmo o período de transição sendo tão importante para a produção de leite e saúde 

dos animais, são poucos os trabalhos no Brasil que mostrem alternativas para monitoramento 
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deste período tanto em nível de vaca quanto de rebanho e, também fatores específicos que 

apontem as possíveis falhas cometidas durante este período. Desta forma, o objetivo do 

presente trabalho foi elucidar os fatores que têm influência sobre a produção de leite no 

primeiro controle mensal em rebanhos leiteiros das principais regiões produtoras de leite no 

Brasil e desenvolver um índice que aponte de forma clara, através de desvios na produção de 

leite no início da lactação que problemas durante o período de transição estão acontecendo.   
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Dentre os setores do agronegócio brasileiro, a bovinocultura de leite se destaca como 

uma das principais atividades. Existem no Brasil cerca de 1,35 milhões de estabelecimentos 

leiteiros envolvendo cerca de cinco milhões de pessoas. Segundo o IBGE (2017) a produção 

brasileira foi de aproximadamente 24 bilhões de litros de leite, colocando o país como um dos 

principais produtores de leite do mundo. Esses resultados são fruto principalmente do 

aprimoramento de ferramentas de seleção e aplicação de técnicas de manejo que 

proporcionam maior produtividade.  

A busca pelo aumento de produtividade promove a intensificação dos sistemas de 

produção (Wittwer, 2000). Entretanto, a maior produção de leite quando associada ao manejo 

inadequado dos animais resulta no aumento na incidência de doenças e distúrbios 

metabólicos, principalmente aqueles ligados a transição entre o final da gestação e início da 

lactação (Oetzel, 2004). 

O período de transição compreende três semanas antes do parto até três semanas após 

o parto (Grummer, 1995; Drackley, 1999), sendo considerado estágio de maior importância 

dentro do ciclo produtivo de vacas leiteiras, em função da relação crítica com aspectos 

voltados a saúde, produção dos animais e a rentabilidade da atividade (Drackley, 1999; 

Leblanc, 2010). Nesse curto intervalo de tempo ocorrem diversas alterações fisiológicas, 

metabólicas, hormonais e comportamentais que estão associados a preparação da vaca para o 

parto e a para uma nova lactação.  

Além de todas essas alterações, é importante ressaltar que as condições de criação de 

vacas no pré parto em fazendas brasileiras são extremamente inadequadas. Primeiramente em 

função da dieta, que na maioria das vezes é baseada em sobras do cocho de vacas em lactação 

ou piquetes com pastagens de baixo valor nutritivo, além de ambientes sujos e úmidos, que 

predispõe a ocorrência principalmente de mastite e lesões de casco.  

Este período é preocupante também, pelo fato de que a partir das últimas três 

semanas da gestação se observa queda brusca no consumo de matéria seca (Grummer, 1995; 

Overton e Wardon, 2004). Assim, o consumo de alimento logo após o parto não é suficiente 

para fornecer a quantidade de nutrientes exigidas para produção de leite e essas vacas entram 

em um momento fisiológico chamado de balanço energético negativo (BEN), no qual ocorre 

intensa mobilização de tecidos, principalmente do tecido adiposo para suprir a demanda 

energética e, por consequência, observa-se grande perda de peso dos animais.  



14 

Quando o BEN é intenso e duradouro, é comum o aparecimento de distúrbios 

metabólicos como cetose, deslocamento de abomaso, acidose ruminal e retenção de placenta, 

sendo que, aproximadamente 75% desses problemas acontecem nos primeiros 30 dias de 

lactação (LeBlanc et al., 2006) e são frutos de um manejo nutricional inadequado no período 

de transição. Nesse contexto, é importante a compreensão de que o manejo alimentar 

adequado e o conforto das vacas durante essa fase são ferramentas importantes para 

minimizar os efeitos do BEN, e consequentemente os distúrbios metabólicos na fase de 

transição (Mallard et al., 1998).  

Outro fato importante é que a função imune é afetada por súbitas mudanças nas 

concentrações de progesterona, estrogênio e cortisol antes do parto, além da possível 

contaminação do útero nas primeiras três semanas após o parto. Além disso, hormônios 

glicocorticoides são reconhecidos como imunossupressores (Roth e Kaeberle, 1982) e se 

apresentam em elevada concentração antes do parto. Devido a isso, Oliver e Sordillo (1988) 

relatam que infecções intramamárias que ocorrem no período seco e no periparto, podem 

afetar a saúde do úbere, resultando na diminuição da produção de leite, na alteração de sua 

composição, e no comprometimento da glândula mamária por toda lactação. 

Assim, nos últimos 25 anos importantes avanços nas pesquisas e na melhoria do 

manejo de vacas em transição vem sendo realizadas. O objetivo desses trabalhos é mostrar 

que os principais prejuízos decorrentes do período de transição estão na diminuição da 

produção e alteração na composição do leite (Domecq et al., 1997), redução na vida produtiva 

dos animais (Duffield et al., 2009), aumento dos descartes, custos com diagnóstico, 

tratamento (Lukas et al., 2015) e descarte de leite. Apesar disso, não é comum na literatura 

encontrar informações que ajudem a monitorar de forma adequada essa fase, para auxiliar no 

controle e resolução desses problemas.   

Diversos estudos publicados na literatura (Mallard et al., 1998; Drackley 1999; 

LeBlanc., 2010; Ospina et al., 2010; Caixeta et al., 2015) demonstram a susceptibilidade de 

vacas a diversos problemas no período de transição. Em função da importância do 

fornecimento de informações rápidas e acuradas para monitorar o estado de saúde e doença 

das vacas, diversas técnicas começaram a ser implantadas nas fazendas, entre elas, o 

monitoramento do escore de condição corporal (Heurer et al., 1999), coleta de sangue e urina 

no período seco (LeBlanc., 2010), avaliação da eletrocondutividade e temperatura do leite, 

bem como medidas de pH ruminal (Rutten et al., 2013). No entanto, o intervalo de tempo para 

gerar resultados, custos com amostragem e análises, trabalho de coleta e o estabelecimento de 
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valores padrões que definam o estado de saúde do animal, acabaram por limitar a utilização 

destes testes nas fazendas (Lukas et al., 2015). 

A avaliação clínica diária durante os dez primeiros dias após o parto é outra forma de 

monitorar a saúde dos animais e diagnosticar as principais doenças metabólicas que ocorrem 

nessa fase da vida da vaca. Ospina et al., (2010b) sugerem que os limites aceitáveis de 

ocorrência de retenção de placenta, hipocalcemia, deslocamento de abomaso e cetose sub-

clínica são de 8, 6, 3 e 2% no pós-parto, respectivamente. Para Fleischer et al. (2001) essas 

quatro doenças ocorrem em média até o 27º dia após o parto e o risco de incidência para a 

vaca dentro de uma lactação é de 23,6% para metrite, 8,9% para retenção de placenta e 7% 

para paresia parturiente (hipocalcemia). Apesar disso, Nordlund (2006) relata que existe uma 

dificuldade dentro das fazendas em estabelecer o diagnóstico correto desses problemas, 

principalmente pela falta de treinamento dos funcionários e pelas manifestações subclínicas 

das doenças, o que dificulta a geração de dados realmente confiáveis para avaliação dos 

rebanhos. Além disso, quando diagnosticados, esses distúrbios já estão acarretando diversas 

perdas aos animais. 

Devido as diversas limitações das técnicas já estabelecidas para avaliar vacas no 

período de transição e a variabilidade dos dados encontrados na literatura, é importante 

desenvolver ferramentas que forneçam diagnósticos definitivos e que conservem tempo e 

recursos financeiros (Lukas et al., 2015).  Lukas et al. (2015) relatam que mais importante que 

o diagnóstico dos problemas, é a coleta de dados que tragam informações acuradas sobre o 

estado de doença dos animais. Da mesma forma, as pesquisas revelam que monitorar os 

animais durante o período de transição é crucial para o sucesso da futura lactação e por isso, 

os esforços estão centrados no aprimoramento de métodos que avaliem de forma efetiva a 

transição de vacas (Lukas et al., 2015). 

Nestes estudos, o principal desafio é escolher qual indicador de desempenho está 

mais fortemente ligado ao fornecimento de informações que refletem o estado fisiológico e da 

saúde do animal (Mertens et al., 2010), os quais devem ser apontados precocemente para que 

as vacas sejam expostas o menor tempo possível e sua lactação não seja comprometida (Lukas 

et al., 2015). Nesse sentido, Nordlund (2006) e Lukas et al., (2015) mostraram que utilizar 

dados de produção de leite para monitorar a transição de vacas oferece a possibilidade de 

identificar problemas de saúde pós-parto precocemente, justificando que a produção de leite é 

um dos indicadores mais sensíveis as variações fisiológicas, saúde e as intervenções de 

manejo das vacas. Além disso, por ser um dado que tem impacto econômico na rentabilidade 

das explorações leiteiras, é frequentemente coletado na maioria das fazendas.  
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Com relação a produção de leite, Rajala-Schultz et al., (1999) observaram a 

diminuição de 535 kg de leite/ano em vacas acima da quarta lactação diagnosticadas com 

cetose. Wallace et al., (1996) estudaram o impacto dos problemas de saúde no período de 

transição e relatam diminuição média de 7,2 kg/d nos primeiros 20 dias de lactação em 

relação à vacas sadias, sendo que vacas que apresentaram problemas de metrite produziram 

8,2 kg/d a menos de leite e aqueles animais com cetose sub-clínica e deslocamento de 

abomaso tiveram a diminuição de 8,5 kg/d de leite.  

Outros trabalhos publicados por Edwards e Tozer. (2004) demonstraram diminuição 

na produção de leite quando associados a sintomas clínicos de doenças, bem como Bareille et 

al. (2003) onde mostraram diminuição na produção de leite sete dias antes do diagnóstico de 

cetose, deslocamento de abomaso, concluindo que essas doenças poderiam ser detectadas 

precocemente a partir do monitoramento adequado de alterações na produção de leite. 

Levando em consideração que os dados de produção de leite podem fornecer 

informações importantes a respeito do período de transição e que os sistemas de avaliação do 

estado de saúde de vacas recém paridas é realizado com base na incidência de distúrbios 

metabólicos e, a falta de padronização nas doenças, a qual não fornece dados confiáveis, 

encontram-se na literatura trabalhos que utilizam as informações de controles leiteiros após o 

parto para gerar informações sobre o manejo realizado no período de transição de vacas. 

Lukas et al. (2015) criaram um modelo em nível de vaca utilizando os controles 

leiteiros da primeira semana após o parto para monitorar todos os animais com potencial para 

ocorrência de desordens metabólicas no início da lactação. Lukas et al. (2015) também 

desenvolveram um segundo modelo a nível de rebanho para monitorar a implementação de 

protocolos de melhoria na transição de vacas e avaliar o manejo aplicado na fazenda de forma 

a monitorar os problemas do período periparto antes do aparecimento de sinais clínicos nos 

animais. Eles fizeram isso, avaliando basicamente o aumento da produção de leite na primeira 

semana após o parto e a média de produção de leite nos primeiros sete dias de lactação. E por 

fim, um modelo no qual avaliou a diferença entre a produção observada de leite e a produção 

esperada, chamado de medida do sucesso do período de transição. Tais modelos conseguiram 

explicar em 68% a probabilidade de as vacas apresentarem doenças até os primeiros 21 dias 

da lactação e de serem descartadas antes de 100 dias de lactação. 

Em um trabalho realizado no Brasil, Poncheki (2015) utilizou informações 

individuais da lactação anterior das vacas para gerar uma expectativa de produção no primeiro 

controle leiteiro após o parto e subtraiu da produção de leite observada para gerar um índice 
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de transição. A média encontrada foi de -0,283 kg/dia de leite, indicando que esses rebanhos 

estão com problemas no manejo de transição das vacas.  

O trabalho com maior impacto nessa área foi realizado por Nordlund (2006). Esse 

estudo teve como objetivo avaliar a eficácia do manejo das vacas no período de transição 

utilizando dados da produção de leite de cada vaca de sua lactação anterior para predizer a 

produção no primeiro controle leiteiro da sua próxima lactação. Nesse contexto, a partir da 

compilação de dados de controles de leiteiros do Programa de Análise de Dados de Rebanhos 

Leiteiros (DHIA) do estado do Wisconsin (EUA), foram desenvolvidas equações e o 

Transition Cow Index (TCI) foi gerado.  

Os dados utilizados para compor a equação reúnem diversos fatores que caracterizam 

a lactação anterior e estima a produção esperada para cada vaca na lactação seguinte, tendo 

como base sua própria produção prévia (Nordlund, 2006; Nordlund 2009). Os resultados para 

o TCI podem ser positivos ou negativos. Quando positivo, interpreta-se que o animal 

produziu acima do esperado e quando negativo, a produção ficou abaixo da expectativa.  

Porém, se observa que rebanhos com bom programa de manejo na transição conseguem 

ganhos em produção de leite de até 3.100 kg na projeção para próxima lactação. 

Além do uso de dados que caracterizam a produção de leite das vacas, Nordlund 

(2010) registrou a ocorrência de doenças em vacas pós-parto de 27 fazendas no estado de 

Wisconsin (EUA). Com o objetivo de validar o TCI como índice de monitoramento de vacas 

recém paridas, as ocorrências foram identificadas e as estimativas de TCI para vacas 

saudáveis e doentes foram comparadas, sendo que vacas saudáveis apresentaram valores de 

TCI de +5 kg/dia, enquanto que vacas acometidas por deslocamento de abomaso, obtiveram 

valores de -19,8 kg/dia, por exemplo.  

Além dos aspectos voltados a produção de leite e incidência de enfermidades, 

Nordlund (2008) ainda relata que cinco fatores de manejo são associados com o TCI. Entre 

eles destacam-se a adequação do espaço de cocho no pré e pós-parto e evitar o estresse de 

reorganização social dez dias antes do parto. Além disso, o aumento do espaço para 

deslocamento, uso de cama de areia e o monitoramento adequado de animais que precisam de 

cuidados especiais também aumentaram os valores de TCI. 

A partir do modelo proposto por Nordlund., (2006) e entendendo que no Brasil a 

maioria das fazendas não faz o registro de doenças que ocorrem no período de transição, mas 

que mesmo assim, existe banco de dados com os registros dos controles leiteiros que podem 

ser fornecidos pela Rede Brasileira de Laboratórios de Controle da Qualidade do Leite 

(RBQL), o desenvolvimento e implementação de um sistema que monitore os animais com 
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desempenho abaixo do ideal podem fornecer informações importantes para melhorar a 

transição de vacas e diminuir as perdas com leite ao longo de sua lactação. 
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3. HIPÓTESES E OBJETIVO 

3.1. Hipóteses 

- Os dados históricos da lactação das vacas, juntamente com a ordem de lactação, 

frequência de ordenha e mês do parto podem ser utilizadas para gerar uma produção estimada 

de leite no primeiro controle; 

- A produção estimada de leite no primeiro controle pode ser utilizada para compor 

um índice que avalie o período de transição das vacas; 

- O indicador de transição gerado a partir a PLPC pode ser usado para comparar o 

desempenho de vacas e rebanhos com melhor manejo do período de transição. 

 

3.2. Objetivos 

- Pesquisar quais as varáveis do histórico de lactação da vaca têm relação com a 

produção de leite no primeiro controle após o parto; 

- Observar se a composição do leite e a CCS tem relação com a produção de leite no 

primeiro controle; 

- Adaptar um índice de transição que possa ajudar no diagnóstico precoce de 

problemas durante o período de transição; 

- A partir do índice de transição gerado, comparar as vacas e rebanhos com melhor 

ou pior manejo durante o período de transição. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi conduzido utilizando-se dados de controles leiteiro mensais (litros/vaca) 

oriundos de fazendas nos estados de Minas Gerais (n= 6), Paraná (n= 5), São Paulo (n= 4) e 

Rio Grande do Sul (n= 3) – Brasil. Os rebanhos foram selecionados a partir do software 

Agenda 5.0 da Clínica do Leite - ESALQ/USP, situada no munícipio de Piracicaba/SP. Foram 

selecionados aqueles rebanhos que apresentaram os dados necessários para realização deste 

trabalho, os quais serão detalhados posteriormente. Os dados representam o período de janeiro 

de 2001 a dezembro de 2016.  

Mensalmente os gestores das fazendas incluíam informações sobre o controle leiteiro 

e dados zootécnicos do rebanho, os quais foram utilizados para a gerar relatórios com 

informações sobre a produção, reprodução, sanidade, crescimento das novilhas e descarte de 

animais dos rebanhos. Assim, foram coletadas as seguintes informações de cada vaca: número 

do animal, raça, número da lactação, data do parto, data da coleta do primeiro controle, 

produção de leite no primeiro controle (PLPC) (L/vaca), produção de leite acumulada na 

lactação anterior (PLLA), dias em lactação na lactação anterior (DELLA) e data da secagem. 

A informação coletada sobre cada rebanho foi frequência de ordenha.  

Além disso, estas propriedades enviaram amostras de leite mensalmente de cada 

animal para análise da contagem de células somáticas (CCS) pelo método de 

citometriafluxométrica utilizando o equipamento Somacount 300® e para análises das 

concentrações de gordura, proteína e nitrogênio ureico do leite (NUL) que por sua vez foram 

determinadas por leitura de absorção infravermelha utilizando o equipamento Bentley 2000®, 

ambas realizadas no Laboratório de Análise do Leite da Clínica do Leite, ESALQ/USP.  

Para evitar falsas informações, bem como erros de coleta, algumas edições no banco 

de dados foram feitas. Foram desconsiderados os controles com teor de gordura menor que 

1% e maior que 9%. Da mesma forma, foram excluídos do banco de dados os controles com 

teor de proteína menor que 1% e maior que 5%. A CCS foi limitada de 1 a 9.999,999, de 

acordo com a capacidade de leitura do equipamento. O DEL para realização do primeiro 

controle leiteiro (DELPC) foi considerado como a diferença de dias entre o parto e a data da 

primeira análise do leite enviada para o laboratório da Clínica do Leite, sendo que, apenas 

animais em que o controle leiteiro foi realizado entre 5 e 60 dias de lactação foram 

considerados aptos a participar do experimento, conforme adaptado de Nordlund (2006).  

A data do parto foi utilizada para classificar os controles de acordo com o mês do 

parto, agrupados nos doze meses do ano. A data de parto foi subtraída pela data da secagem 
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para gerar dados a respeito do número de dias secos entre a lactação anterior e a atual. Na 

sequência, foram excluídos animais em que essas variáveis se encontram fora dos limites 

propostos para composição da base de dados final. Por esse motivo, as vacas que foram 

mantidas no banco de dados, representam somente parte dos rebanhos avaliados. 

Os controles leiteiros de primíparas foram descartados em função de não haver 

informações referentes ao parto anterior. Após isto, criou-se três classes de ordem de lactação: 

segunda lactação, terceira lactação e quarta lactação ou mais que foram agrupadas em uma 

única classe. Após todas edições no banco de dados, 1.462 vacas da raça Holandês foram 

selecionadas. Estas eram oriundas de 18 diferentes rebanhos que alojam os animais em 

sistema de confinamento. Apenas 462 animais forneceram informações a respeito da 

composição e CCS do leite. 

Em relação a ordem de lactação foram avaliadas 1381 vacas de segunda lactação, 32 

vacas de terceira lactação e 49 animais que estavam na quarta ou mais lactações. Do total de 

vacas, 888 foram criadas em fazendas que realizavam duas ordenhas por dia e 574 animais 

foram ordenhadas três vezes ao dia. Ao se avaliar o número de animais em cada mês do parto, 

seguem os seguintes valores: em janeiro foram utilizados 107 controles leiteiros, em fevereiro 

e março 119 controles, em abril 132 controles, maio foram avaliados 168 controles leiteiros e 

junho 136 controles. A partir do segundo semestre, os meses de julho e agosto foram 

avaliados 112 e 121 controle, respectivamente. Já em setembro foram utilizadas 117 

informações, outubro 101 vacas, novembro 104 animais e por fim em dezembro foram usadas 

126 vacas. 

 

4.1. Análise Estatística 

4.1.1. Modelo para predição da produção de leite no primeiro controle 

Inicialmente foi conduzida uma análise descritiva geral para as variáveis: PLPC, 

DELLA, DELPC, PLLA e dias em período seco.  A análise descritiva também foi realizada 

dentro das categorias estudadas (mês do parto, ordem de lactação e frequência de ordenha) 

para a variável PLPC. Tal procedimento foi realizado utilizando o PROC MEANS e PROC 

FREQ do software SAS.  

Na sequência, foi realizado a análise de correlação entre as variáveis DELLA, 

DELPC, PLLA e dias secos. O método de correlação não paramétrico de Spearman foi 

utilizado para minimizar efeito de possíveis valores extremos no banco de dados. A análise de 
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correlação foi realizada por meio do PROC CORR do SAS. Para estudar os efeitos das 

variáveis e categorias supracitadas sobre a PLPC um modelo linear generalizado misto foi 

utilizado por meio do PROC GLIMMIX do SAS. Em um primeiro momento verificou-se a 

distribuição da variável resposta por meio de histogramas e gráficos quantil-quantil, bem 

como presença de outliers por meio de gráficos box-plot. Todas as variáveis continuas 

apresentaram distribuição normal, conforme observado na Figura 1. 

 

 

Figura 1 – Distribuição da produção de leite na lactação anterior (PLLA), dias secos, 

produção de leite no primeiro controle (PLPC) e dias em leite no primeiro 

controle (DELPC). O banco de dados inclui 1.462 controles leiteiros oriundos 

de 18 rebanhos dos estados de Minas Gerais, Paraná, Rio Grande do Sul e São 

Paulo. 

 

Para a modelagem foram incluídos como efeitos fixos DELLA e DELPC, PALLA, 

dias em período seco, mês do parto, ordem de lactação e frequência de ordenha na lactação. 

As vacas e fazendas amostradas foram consideradas como efeito aleatório, onde utilizou-se o 

efeito hierárquico de vaca dentro de fazenda. Além disso, a matriz de variância-covariância 

utilizada foi a não estruturada, sendo que outras matrizes também foram consideradas, porém 

a citada esteve entre as que apresentaram melhores valores de BIC e AIC (critérios de 

informação para avaliação de ajuste de modelos) (Wolfingeer, 1993). A distribuição 
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Gaussiana foi utilizada como distribuição para a variável resposta no modelo. A normalidade 

dos resíduos (pressuposição do modelo) foi verificada por meio de histogramas utilizando e 

gráficos quantil-quantil utilizando o PROC UNIVARIATE.  

 

De forma geral, o modelo estatístico empregado segue abaixo: 

𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙 = 𝛼 + 𝛽𝑖𝑗(𝑋) + 𝛿𝑘(𝑙) + 𝜀𝑖𝑗𝑘𝑙 

 

 

Onde: 

𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙 = valor de produção de leite no primeiro controle leiteiro após o parto; 

𝛼 = intercepto; 

𝛽𝑖𝑗(𝑋) = 𝑖-ésimo coeficiente para a 𝑗-ésima variável explicatória (DELLA, DELPC, 

PLLA, dias secos, meses do parto, ordem de lactação e frequência de ordenha); 

𝛿𝑘(𝑙) = efeito aleatório da 𝑘-ésima vaca dentro da 𝑙-ésima fazenda; 

𝜀𝑖𝑗𝑘𝑙 = erro aleatório associado à observação 𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙. 

 

Para as variáveis preditoras categóricas, quando o p-valor encontrado foi 

significativo, procedeu-se com a comparação entre as médias ajustadas para as categorias. A 

comparação entre as médias foi feita por meio do teste ajustado de Tukey-Kramer, sendo que 

os resultados foram apresentados na forma de médias ajustadas e seus erros padrão. As 

médias ajustadas foram calculadas por meio do método de mínimos quadrados. Todas as 

análises foram realizadas no software SAS, versão 9.1 SAS/2012. Foram consideradas 

diferenças estatísticas significativas ao nível de 0,05 (5%) de probabilidade. 

 

4.1.2. Índice de Transição 

 O modelo linear generalizado misto citado acima foi desenvolvido também para 

predizer a produção de leite no primeiro controle leiteiro. Para gerar o índice de transição 

(IT), a PLPC observada foi usada na seguinte fórmula: 

IT = Valor observado − Valor predito 

A partir da obtenção dos valores de IT, foi considerado que valores negativos 

indicaram perda de produção no primeiro controle, enquanto que valores positivos o oposto. 

O IT foi calculado para cada vaca e, posteriormente, médias para os rebanhos foram 
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calculadas. Na sequência, medidas descritivas sobre o IT foram calculadas a nível de vaca e 

de rebanho para o banco de dados por meio do PROC MEANS do software SAS (versão 9.1 

SAS/2012).  

Correlações pelo método não paramétrico de Spearman foram calculadas entre IT e 

demais variáveis presentes no banco de dados (DELLA, DELPC, dias secos, PLLA e PLPC) a 

nível de vaca. O método não paramétrico foi empregado, pois algumas variáveis apresentaram 

valores extremos e não normalidade, verificados por meio do PROC UNIVARIATE do SAS.  
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5. RESULTADOS 

O banco de dados final utilizado para essa análise incluiu informações de 1.462 

vacas leiteiras de 18 rebanhos oriundos dos estados de Minas Gerais, Paraná, Rio Grande do 

Sul e São Paulo. Em relação a frequência de ordenha, 60,74 % das propriedades estudas 

realizavam duas ordenhas, enquanto que as demais propriedades realizam três ordenhas 

durante este período. O número médio de animais por rebanho foi de 86 vacas, sendo todas da 

raça Holandês e criadas em sistema de confinamento. O número de animais e as estatísticas 

descritivas para explicar a variação na PLPC após o parto são apresentados na Tabela 1.  

Seguindo os critérios de seleção de dados utilizados nesta pesquisa, a mediana de 

DELPC para mensuração da PLPC foi de 15 dias, sendo que, a produção de leite neste mesmo 

período foi de 25,40 litros/dia/vaca. O tempo que as vacas permaneceram secas foi de 56 dias. 

O DEL na lactação anterior foi de 352 dias e produção acumulada na última lactação foi de 

8.974 litros de leite.  

Vacas de segunda lactação produziram 25,8 litros/dia, na terceira lactação 29,7 

litros/dia e animais de quarta ou mais lactações a média foi de 16,3 litros/dia. A frequências 

de ordenha apresentaram valores médios de produção de 26,5 e 21,0 litros/vaca/dia, 

respectivamente, quando as vacas foram ordenhas duas ou três vezes ao dia. A média de 

produção de leite em função do mês do parto variou de 23,0 litros no mês de março até 29,3 

litros/d no mês de agosto. 

Na Tabela 2 encontram-se as correlações entre a produção de leite no primeiro 

controle e as variáveis contínuas avaliadas, sólidos do leite e contagem de células somáticas.  

A produção de leite na lactação anterior (PLLA) apresentou correlação positiva com a PLPC 

(r = 0,27, P = <0,0001), assim como com DELPC (r = 0,174, P = <0,0001). Todas as demais 

variáveis contínuas não foram estatisticamente significativas.  Para aqueles animais em que 

foram enviadas amostras de leite para análise da composição físico – química e contagem de 

células somáticas (n=462), os resultados mostram uma correlação negativa entre as 

concentrações de gordura do leite (-0,177) e a PLPC (P = 0,0164), bem como entre a 

concentração de proteína (-0,135) e a PLPC (P = 0,0681). O NUL apresentou correlação 

positiva com a PLPC. A única variável que não apresentou correlação significativa foi a CCS 

(P = 0,8442).  

 

 

 



28 

Tabela 1 – Estatística descritiva (sem ajuste aos fatores) para produção de leite no 

primeiro controle, dias em leite no primeiro controle leiteiro, dias em leite 

na lactação anterior, produção de leite na lactação anterior, período seco, 

ordem da lactação e frequência de ordenha 

Variáveisl N2 Mínimo Mediana IQ3 Máximo 

PLPC (L/vaca/d) 1462 2.8 25.4 15.2 75.2 

DELPC, d 1462 5 15 15 60 

DELLA, d 1462 126 352 145 997 

PLLA (L/305d) 1462 1,900 8,974 4,435 20,180 

Período Seco 1462 0 56 19 376 

Estatística descritiva para PLPC (L/vaca/d) 

Ordem da Lactação      

   2° lactação 1381 2,8 25,8 15,4 75,2 

   3° lactação 32 12,6 29,7 11,5 48,9 

   4° > lactação 49 3,6 16,3 8,7 23,2 

Frequência de Ordenha      

   Duas ordenhas 888 2,8 26,5 12,5 75,2 

   Três ordenhas 574 3,0 21,0 17,0 51,6 

Mês do parto      

   Janeiro 107 4,0 24,0 13,7 54,2 

   Fevereiro 119 3,6 23,5 15,9 46,2 

   Março 119 3,0 23,0 16,1 51,8 

   Abril 132 3,4 25,0 12,5 51,6 

   Maio 168 4,0 26,0 14,4 61,8 

   Junho 136 2,8 26,0 13,2 44,0 

   Julho 112 3,0 27,4 17,0 52,6 

   Agosto 121 5,1 29,2 15,9 56,4 

   Setembro 117 4,2 27,0 14,8 54,6 

   Outubro 101 5,7 26,0 14,2 49,8 

   Novembro 104 4,5 23,6 15,9 48,9 

   Dezembro 126 3,0 25,0 17,0 75,2 
 1PLPC – produção de leite no primeiro controle; DELPC – dias em leite no primeiro controle leiteiro; 

DELLA – dias em leite na lactação anterior; PLLA – produção de leite na lactação anterior; 4ª> 

lactações – vacas acima da quarta lactação foram agrupadas em uma mesma categoria;  

2DP – desvio padrão;  

3CV – coeficiente de variação. 
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Tabela 2 - Estatística descritiva (sem ajuste aos fatores) para produção de leite no 

p

r

i

m

e

i

r

o

 

controle em relação ao mês do parto 

              
 
 
 

 1PLPC – produção de leite no primeiro controle leiteiro; DELLA – dias em leite na lactação anterior; 

PLLA – produção de leite na lactação anterior; DELPC – dias em leite no primeiro contole; NUL – 

nitrogênio ureico do leite expresso em miligramas por decilitros; CCS – contagem de células somáticas. 

 2IQ = intervalo entre quartis. 

 

A mediana das concentrações de gordura foi de 3,5%, seguidos dos valores de 

concentração de proteína no leite, que foram de 3,2%. Ademais, os valores de NUL tiveram 

média de 13,6 mg/dL de leite e a contagem de células somáticas foi de 98.000 céls/mL. 

Na modelagem estatística final as seguintes variáveis permaneceram como preditoras 

significantes para explicar a variação na PLPC (P = <0,0001): dias em leite no primeiro 

controle leiteiro, dias em leite na lactação anterior, produção de leite acumulada na lactação 

anterior, dias secos, ordem da lactação, frequência de ordenha e o mês do parto (Tabela 3).  

 

 

Variáveis1 Mediana (IQ)2 
Coeficiente de Correlação 

PLPC P-valor 

PLPC, L/d 25,4 (15.20) 1.000 – 

DELLA, d 352,0 (145.00) 0,021 0,4292 

PLLA, L/305d 8,974.8 (4,435.22) 0,270 <0,0001 

Período Seco, d 56,0 (19.00) -0,005 0,8407 

DELPC, d 15,0 (15.00) 0,174 <0,0001 

Gordura, % 3,5 (1.21) -0,177 0,0164 

Proteína, % 3,2 (0.53) -0,135 0,0681 

NUL, mg/dL 13,6 (4.90) 0,157 0,0581 

CCS, ×1000 cél/mL 98,0 (330.00) -0,015 0,8442 
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Tabela 3 - Estimativas ajustadas para dias em leite na lactação anterior, produção de leite na 

lactação anterior, produção de leite na lactação anterior, período seco, dias em 

leite no primeiro controle, ordem da lactação, frequência de ordenha e mês do 

parto 

1PLPC – produção de leite no primeiro controle; DELPC – dias em leite no primeiro controle leiteiro; 

DELLA – dias em leite na lactação anterior; PLLA – produção de leite na lactação anterior; 4ª> 

lactações – vacas acima da quarta lactação foram agrupadas em uma mesma categoria;  

2Parâmetros estimados do modelo ± erro médio padrão estimado; 

3Média – valores ajustados pelos métodos dos mínimos quadrados; 

4 Intervalo de Confiança à 95%. 

 

O método de mínimos quadrados ajustados indicou que houve diferença na PLPC 

para as diferentes lactações (P = <0,0001).  Dessa forma, vacas de terceira lactação tiveram 

maior PLPC (28,35 litros/vaca), porém não se diferiram estatisticamente de vacas que 

Variáveis1 
Parâmetro ± 

EPM2  
P-valor Média3 IC 95%4 

Intercepto 10,1 ± 1,92    
DELLA, d -0,03 ± 0,003 <0,0001   

PLLA, L/305d 0,001 ± 0,0001 <0,0001   

Período Seco -0,02 ± 0,01 0,0066   

DELPC 0,19 ± 0,02 <0,0001   

Ordem da Lactação  <0,0001   
   2° lactação 8,4 ± 1,38  24,87 A 24,36 - 25,38 

   3° lactação 11,9 ± 2,14  28,35 A 25,07 - 31,63 

   4° > lactação .  16,47 B 13,81 - 19,13 

Frequência de 

Ordenha  <0,0001   

   Duas ordenhas 4,3 ± 0,51  25,37 A 23,90 - 26,84 

   Três ordenhas .  21,09 B 19,55 - 22,64 

Mês do parto  0,0003   
   Janeiro -2,7 ± 1,25  22,07 AB 19,88 - 24,26 

   Fevereiro -2,6 ± 1,23  22,12 AB 19,97 - 24,27 

   Março -4,9 ± 1,22  19,89 B 17,78 - 22,00 

   Abril -2,1 ± 1,19  22,64 AB 20,54 - 24,75 

   Maio -0,2 ± 1,13  24,55 A 22,53 - 26,57 

   Junho -1,0 ± 1,18  23,92 A 21,78 - 26,07 

   Julho -0,8 ± 1,24  23,80 AB 21,59 - 26,00 

   Agosto 0,3 ± 1,21  25,09 A 22,98 - 27,20 

   Setembro .  24,76 A 22,58 - 26,94 

   Outubro -0,01 ± 1,27  24,75 A 22,54 - 26,96 

   Novembro -2,1 ± 1,26  22,69 AB 20,48 - 24,89 

   Dezembro -2,3 ± 1,20  22,50 AB 20,35 - 24,64 
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estavam na segunda lactação. Já os animais de quarta ou mais lactações apresentaram a menor 

média de PLPC com valores de 16,47 litros/vaca,  

Para frequência de ordenha, a realização de duas ordenhas diárias levou a uma maior 

PLPC (p= < 0,0001) comparado aquelas fazendas que realizaram três ordenhas diárias (25,37 

vs. 21,09 litros/dia/vaca, respectivamente).  

Foram observadas diferenças entre os meses de parto sobre a PLPC. Os resultados 

mostram que o mês de março apresentou os menores valores de produção de leite após o parto 

(19,89 litros/dia/vaca) quando comparado ao mês agosto (p<0.0001), o qual obteve a maior 

PLPC.  

 A equação geral para estimar a PLPC a partir dos parâmetros calculados pelo PROC 

GLIMMIX do SAS segue abaixo: 

 

PLPCest = 10.08 + (Fator Ordem de Parto) + (Fator Frequência de ordenha)

+ (Fator Mês do Parto)– (0.026 × DELLA) + (0.0014 × PLLA)

− (0.019 × dias secos) + (0.19 × DELPC) 

 

Onde í é o intercepto (10,08), PLPCest é a produção de leite no primeiro controle 

estimada, DELLA é dias em leite na lactação anterior, PLLA é a produção de leite na lactação 

anterior e DELPC significa dias em leite no primeiro controle. Esse modelo apresentou uma 

correlação entre a PLPC estimada e a real (coeficiente de correlação) de r = 0,500, um erro de 

predição de 9,28 kg de leite e R2 de 0,25. 

Ao submeter os dados para análise por meio do PROC GLIMMIX, a primeira 

variável continua que entrou no modelo foi DELLA (P<0,0001), seguida da PLLA 

(P<0,0001), dias secos (P = 0,0066) e PLPC (P<0,0001). Em relação as variáveis categóricas 

o modelo indicou a variável frequência de ordenha (P<0,0001), ordem de lactação (P<0,0001) 

e mês do parto (P = 0,0003) como significativas. 

A correlação entre as variáveis continuas, composição do leite e contagem de células 

somáticas e o índice de transição (IT) são apresentados na tabela 3. A PLPC apresentou 

correlação positiva forte com o IT (r = 0,82, P<0,0001), da mesma forma que DELPC 

apresentou correlação de magnitude similar, porém negativa com o IT (r = -0.83, P<0,0001). 

As variáveis DELLA, PLLA e dias secos não apresentaram correlação significativa com o IT, 

porém cabe aqui a descrição de seus valores, que foram r = -0,005, r = -0,0031 e r = 0,002, 

respectivamente. As varáveis relativas a concentração de gordura, proteína e contagem de 
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células somáticas não apresentaram correlação com o IT, enquanto foi observado correlação 

positiva (r= 0,0150, P= 0,0712) entre as concentrações de NUL com o IT. 

 

Tabela 4 – Coeficiente de correlação de Spearman entre o índice de transição com dias em 

leite na lactação anterior, produção de leite na lactação anterior, período seco, dias 

em leite no primeiro controle, concentrações de gordura, proteína, nitrogênio 

ureico do leite e contagem de células somáticas 

1DELLA – dias em leite na lactação anterior; PLLA – produção de leite na lactação anterior; DELPC – dias em 

leite no primeiro controle; PLPC – produção de leite no primeiro controle; NUL – nitrogênio ureico do leite 

expresso em miligramas por decilitros; CCS – contagem de células somáticas. 

 

A partir dos resultados para predição da PLPC, realizou-se a subtração a PLPC 

observada pela PLPC estimada para geração do índice de transição. Para avaliar IT em nível 

de vaca, optou-se por utilizar a mediana como medida de tendência central afim de evitar que 

valores extremos pudessem levar a interpretações equivocadas dos resultados. Dessa forma, a 

mediana geral para o IT em nível de vaca foi de +0,02, sendo que os valores máximos foram 

de 29,26 kg e valores mínimos de -51,4 kg (Tabela 5). É importante salientar que dos 1.462 

animais avaliados, 49,79% das vacas tiveram IT negativo e 50,21% dos animais IT positivo.  

A mediana do IT para vacas de segunda lactação foi de +0,01 kg, as quais foram os 

animais que apresentaram a maior variação entre os valores mínimos e máximos (-51,4 vs. 

29,26 kg, respectivamente). Vacas que estavam na terceira lactação apresentaram mediana do 

IT de 0,4 kg, enquanto que vacas de quarta ou mais lactações tiveram mediana de 0,28 kg de 

leite. Em relação a frequência de ordenha, vacas que foram ordenhadas duas vezes ao dia, 

tanto na lactação anterior como na lactação atual, apresentaram valores do IT negativos (-0,2 

kg). Já vacas ordenhadas três vezes ao dia, tiveram IT melhor, com mediana de 0,78 kg. 

 

 

Variáveis1 
Coeficiente de Correlação   

Índice de Transição P-valor 

DELLA, d -0,005 0,8100 

PLLA, L/305d -0,031 0,1900 

Período Seco 0,002 0,9400 

DELPC, d -0,830 <0,0001 

PLPC (L/vaca/d) 0,820 <0,0001 

Gordura, % -0,078 0,2951 

Proteína, % -0,052 0,4810 

NUL, mg/dL 0,150 0,0712 

CCS, ×1000 cél/mL -0,066 0,3724 
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Tabela 5 - Estatística descritiva para o índice de transição em nível de vaca referente a ordem de lactação, frequência de ordenha 

e mês do parto 

Variáveis N1 Mínimo Mediana IQ2 Máximo 

Ïndice de Transição 1462 -51,04 0,02 12,29 29,27 

Ordem da Lactação      
   2° lactação 1381 -51,04 0,01 12,52 29,27 

   3° lactação 32 -19,84 0,40 9,16 14,90 

   4° > lactação 49 -19,67 0,28 8,34 15,99 

Frequência de Ordenha      
   Duas ordenhas 888 -51,04 -0,20 10,34 23,78 

   Três ordenhas 574 -29,35 0,78 15,60 29,27 

Mês do parto      
   Janeiro 107 -35,18 -0,14 13,85 21,38 

   Fevereiro 119 -19,89 0,54 14,08 23,28 

   Março 119 -29,85 0,19 12,62 23,56 

   Abril 132 -29,35 -0,29 10,84 20,20 

   Maio 168 -30,14 0,56 11,37 23,78 

   Junho 136 -17,18 -0,27 10,56 21,40 

   Julho 112 -21,65 -0,49 12,68 23,39 

   Agosto 121 -21,11 -0,91 12,97 18,89 

   Setembro 117 -21,78 0,53 11,68 20,63 

   Outubro 101 -20,45 -0,53 11,69 20,83 

   Novembro 104 -25,52 0,07 12,47 29,27 

   Dezembro 126 -51,04 1,63 13,24 17,64 
1Número de observações;  

2Intervalo entre quartis. 
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Tabela 6 – Estatística descritiva para o IT em nível de rebanho 

Variáveis N1 Minímo Mediana IQ2 Máximo 

Índice de Transição 18 -7,34 0,62 4,32 7,47 

Frequência de Ordenha      

   Duas ordenhas 15 -7,34 0,67 4,78 7,47 

   Três ordenhas 3 -1,74 0,18 2,27 0,53 
1N = Número de observações;  

2IQ = Intervalo entre quartis. 

 

O IT em nível de rebanho (Tabela 6), calculado a partir dos valores individuais dos 

ITs das vacas, mostrou que o melhor rebanho teve índice de 7,47 kg, enquanto que o rebanho 

com o menor IT obteve valores de -7,34 kg. O valor mediano obtido do IT foi de 0,62. A 

partir dos dados de IT em nível de rebanho também foi possível observar que nas fazendas as 

quais são realizadas duas ordenhas diárias, o IT foi superior aquelas vacas que foram criadas 

em fazendas as quais foram realizadas três ordenhas. 

Na Figura 2 é ilustrado a distribuição dos controles leiteiros de acordo com o valor 

do IT em nível de rebanho.  
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istribuição dos controles avaliados de acordo com o índice de transição 

 

Dos 18 rebanhos avaliados, seis deles apresentaram mediana do IT com valores negativos 

(33% dos rebanhos). Destes, o maior rebanho contava com 139 controles leiteiros e o menor 

com 11 controles. Os outros rebanhos apresentaram IT com mediana positiva. O maior 

rebanho contou com 409 controles leiteiros (IT= +0,2), enquanto que o rebanho que teve a 

melhor mediana (IT= +7,47) forneceu informações de 12 animais.  
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6. DISCUSSÃO 

O objetivo deste estudo foi elucidar os principais fatores que podem ter influência 

sobre a produção de leite no primeiro controle em vacas Holandesas de rebanhos leiteiros das 

principais regiões produtoras de leite no Brasil. Além disso, a partir da PLPC estimada, 

construir e avaliar um índice de monitoramento do período de transição dos rebanhos 

leiteiros.  

A análise descritiva dos dados mostrou que a mediana da PLPC dos animais 

avaliados foi de 25,4 litros, sendo essa variável mensurada aos 15 dias de lactação após o 

parto. Esses resultados, em conjunto com média de produção de leite na última lactação 

(8.974 L/305d) mostram a eficiência dos rebanhos que foram utilizados neste estudo, isto por 

que os valores obtidos se encontram bem acima da média de produção brasileira, que segundo 

o IBGE (2017) é de 1,7 kg/vaca/dia e uma produção média de 1.241 kg de leite em uma 

lactação inteira.  

Em termos de primeiro controle leiteiro, observa-se o grande potencial de produção 

dessas vacas, já que, seguindo o fluxo tradicional de uma curva de lactação, essas vacas ainda 

não atingiram o pico de produção. De acordo com Dematawewa et al. (2007), o pico de 

lactação ocorre em média entre os 50 a 60 dias após o parto para vacas de raça Holandesa, 

sendo que os diversos trabalhos da literatura relatam produções de leite em torno de 35,0 kg 

no ponto mais alto da curva (Tekerli et al., 2000; Cobucci et al., 2004; Dematawewa et al., 

2007).  

O controle leiteiro realizado em média aos 15 dias, está abaixo da média aritmética 

(DELPC = 32,5 dias) dos limites estipulados na metodologia do trabalho (5 até 60 dias). Este 

resultado é interessante, pois a diminuição da produção de leite é um dos sinais mais 

importantes para perceber que problemas estão acontecendo. Dessa forma, quanto antes as 

alterações em produção de leite após o parto forem observadas, maior serão as chances de 

diagnosticar problemas precocemente, principalmente doenças que se apresentam de forma 

subclínica (Ostergaard e Grohn, 1999).  

Fleischer et al. (2001) relatam que os principais distúrbios metabólicos em vacas 

Holandesas mostram seus efeitos em média até o 27º dia após o parto. Ostergaard e Grohn, 

(1999) mostraram que a maioria dos distúrbios metabólicos ocorrem até os primeiros 30 dias 

após o parto, com destaque para hipocalcemia e retenção de placenta (de zero até 48 horas 

após o parto), deslocamento de abomaso (18 dias após o parto) e cetose (34 dias após o parto). 
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 A mediana de dias secos neste estudo foi de 56 dias. O período seco é conhecido 

como o intervalo entre lactações no qual as vacas ficam sem serem ordenhadas em preparo a 

uma nova lactação (Bachman e Schairer, 2003). A secagem das vacas envolve um processo 

em nível celular e hormonal de involução da glândula mamária e posterior renovação do 

epitélio secretor que terá efeito na próxima lactação, por isso, o tempo em que os animais 

permanecem secos é muito importante nesta preparação (Capuco et al., 1997). Normalmente, 

este período tem duração de 60 dias, porém é comum observar períodos secos de 45 dias, 

dependendo das condições de manejo de cada fazenda (Sorensen e Enevoldsen, 1991; Makuza 

e McDaniel, 1996; Gulay et al., 2003).  

Relatos da literatura mostram que períodos secos longos (acima de 70 dias) são 

prejudiciais para as vacas, pela tendência que esses animais têm em acumular reservas 

corporais e isso resulta em problemas metabólicos após o parto. Outros trabalhos mostram 

que períodos secos curtos, também não são indicados, pois levam a menor produção de leite 

na lactação seguinte em função do pouco tempo para renovação do epitélio mamário e 

restabelecimento do escore de condição corporal ideal para o parto (Capuco et al., 1997; 

Remond et al., 1997; Wilde et al., 1997). 

Apesar dos resultados animadores encontrados até o momento, os rebanhos avaliados 

não se mostraram eficientes em terminar sua lactação no período desejável. A mediana de 

PLLA foi de 356 dias em leite. Tradicionalmente, o período médio de lactação em rebanhos 

especializados é de 305 dias ou dez meses (Groenewald e Viljoen, 2003). Nesses rebanhos, 

em função da dificuldade em manter o período de serviço entre 90 e 150 dias é comum ter a 

extensão do período de lactação. Dessa forma, fica claro que problemas de ordem reprodutiva 

acometeram esses animais.  

A baixa eficiência reprodutiva causa prejuízos por reduzir o número de animais para 

reposição, reduzir o progresso genético e aumentar o intervalo entre partos (Santos et al., 

2010), assim como observado nesse trabalho. Além disso, vacas que permanecem por longos 

períodos em lactação tendem a aumentar demasiadamente o escore de condição corporal e 

isso predispõe os animais a maior ocorrência de distúrbios pós-parto (LeBlanc et al., 2009). 

Essas doenças afetam o retorno da função cíclica dos ovários, fertilidade, manutenção da 

gestação e, por consequência, prejudicam o retorno adequado ao ciclo estral e a vaca tem sua 

lactação estendida (Sheldon et al., 2009). 

Os resultados mostraram que quanto maior a produção de leite na lactação anterior, 

maior é a produção de leite no primeiro controle após o parto. Trabalhos publicados na 

literatura (Welper e Freeman, 1992; Samoré et al., 2016) mostram que, a repetibilidade da 
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produção de leite em lactações subsequentes está próxima de 0,6. De fato, vacas mais 

produtivas em uma lactação prévia, tendem a ter uma expectativa de maior produção na 

próxima lactação. Além disso, neste estudo foram avaliadas vacas em ordem de lactação 

crescentes, cuja a produção de leite tende a aumentar a partir da segunda até a quarta lactação 

(Mellado et al., 2011).  

Ademais, Coelho (2004) relata que, os problemas ocorridos na lactação anterior das 

vacas, como mastite e cetose, representam menos de 6% da variação na produção de leite na 

sua próxima lactação. Apesar dessas variáveis não terem sido avaliadas neste estudo parece 

que, apesar das vacas poderem ter passado por algum tipo de problema na lactação anterior, 

isso não teve impacto sobre a produção de leite no primeiro controle. 

O DELPC também apresentou correlação positiva com a PLPC. Dessa forma, quanto 

maior for o tempo para realizar a pesagem do leite após o parto, maior será a produção de 

leite. Sabe-se que uma curva de lactação típica apresenta uma fase crescente, a qual se estende 

em média até os 35 dias após o parto, mas que pode variar em virtude de diversos fatores, 

como raça, local e época do parto (Tekerli et al., 2000; Cobuci et al.,2004), uma fase de pico 

de lactação, na qual a vaca expressa a sua produção máxima de leite e a fase de declínio da 

produção de leite, chamada de persistência de lactação (Cobuci et al., 2004).  

Assim, os resultados encontrados, seguem a tendência de uma curva de lactação 

normal para vacas de raça Holandês, além disso, como o banco de dados foi limitado em DEL 

de 5 até 60 dias, com mediana de 15 dias em leite, aqueles animais com maior DELPC, 

também estão mais próximos da sua produção máxima diária. Esses resultados vão de 

encontro ao trabalho realizado por Poncheki (2015), no qual o DEL no primeiro controle 

apresentou correlação positiva com a PLPC na magnitude de 0,28. 

A duração da lactação anterior (DELLA) não apresentou correlação com a PLPC. 

Knight (1988) relata que existe um interesse por parte dos produtores em estender a lactação 

das vacas, principalmente aquelas com alta produtividade e que tem problemas reprodutivos. 

O aumento de dias em leite em uma lactação é baseado em estender a persistência de lactação 

da vaca. Conforme Jakobsen et al., (2000), a persistência de lactação está diretamente 

relacionada com aspectos econômicos da atividade leiteira, pois pode contribuir para redução 

dos custos do sistema de produção. Isso está associado em parte a redução dos custos com 

alimentação concentrada, que pode ser substituída pela alimentação volumosa e também pela 

produção adicional de leite. 

No entanto, Cobuci et al., (2004) relatam que a persistência de lactação é uma 

característica de moderada herdabilidade e pouco correlacionada com a produção de leite até 
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os 30 primeiros dias de lactação, conforme observado neste trabalho. Thaler Neto et al., 

(1996) observaram que, vacas paridas no verão apresentam lactações mais longas que aquelas 

paridas na primavera, mas isso não determinou diferenças significativas na produção de leite 

na próxima lactação. Poncheki (2015) obteve correlação de 0,05 entre essas duas variáveis, ou 

seja, quase inexistente.  

O período seco também não apresentou correlação com a PLPC, apesar dos modelos 

generalizados mistos terem selecionados essa variável para explicar a variação da PLPC. Esse 

resultado é bastante intrigante, pois a maioria dos trabalhos mostram que a secagem quando 

realizada de forma correta e com o número de dias ideais (entre 45 até 60 dias) resulta no 

aumento da produção de leite na próxima lactação, conforme já discutido anteriormente. São 

encontrados poucos trabalhos na literatura que correlacionam o período seco com a PLPC. No 

entanto, resultados similares a esta pesquisa foram encontrados por Poncheki (2015) que 

mostrou correlação quase ausente entre o número de dias secos e a PLPC (r= -0,03) utilizando 

aproximadamente 94.000 controles leiteiros. 

Existe uma linha de pesquisa que estuda os efeitos do encurtamento ou a ausência do 

período seco. Grummer e Rastani (2004) concluíram que o período não afetou 

significativamente a produção de leite na próxima lactação e recomendam que as vacas 

podem ser manejadas com curtos ou ausentes períodos secos em lactações consecutivas.  

Em outro trabalho, Coelho (2004) destaca que o ECC na secagem se mostrou mais 

importante que a duração do período seco, variável que não foi avaliada no presente trabalho. 

Nesses trabalhos, os efeitos do período seco são observados em estágios mais avançados da 

lactação, porém em nosso trabalho a produção de leite foi aferida com média de 15 dias. 

Talvez esse motivo, não foi possibilitou que a correlação entre o período seco e a PLPC fosse 

observada. Por essa razão, o impacto desse fator não deve ser analisado isoladamente, visto 

que, uma série de outros fatores como mastite e escore de condição corporal não aferidos e a 

associação desses, pode ter contribuído para os resultados encontrados. 

Do total de 1.462 animais aptos a participarem deste trabalho, foram realizadas 

análises de composição e CCS do leite de apenas 461 vacas. As médias de gordura e proteína 

encontradas foram semelhantes aos valores relatados por Rennó et al. (2006) quando 

avaliaram a composição de leite de vacas aos 15 dias de lactação. Os resultados mostraram 

também que as concentrações de gordura e proteína do leite diminuíram a medida que a 

produção de leite aumentou, resultados também encontrados por Poncheki (2015). 

Já está bem estabelecido na literatura a relação inversamente proporcional entre esses 

compostos com a produção de leite. O aumento da concentração de proteína no leite é uma 
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tarefa bastante difícil, visto que as estratégias nutricionais para aumentar suas concentrações 

também implicam no aumento na produção de leite causando um efeito de diluição. Por essa 

razão, ganhos na concentração da proteína do leite não ultrapassam valores no padrão de 0,2 

até 0,6%.  

Aproximadamente 40 a 60% dos ácidos graxos encontrados no leite de vaca vem do 

sangue e isso varia conforme o estágio fisiológico dos animais (Noro, 2001). Vacas no pós-

parto estão em BEN e mobilizam uma grande quantidade de suas reservas energéticas no 

intuito de manter a produção de leite. Grande parte dessa gordura, é destinada a glândula 

mamária e não é incomum ocorrer aumentos desse composto nas semanas posteriores ao parto 

(Drackley, 1999).  

No entanto, o que se observa, é que ocorre uma alteração no perfil de ácidos graxos 

do leite enquanto as vacas encontram-se em BEN e não propriamente aumentos na gordura do 

leite, uma vez que, as vacas estão totalmente estimuladas a aumentar sua produção de leite, 

causando, assim como acontece com a proteína, um efeito de diluição dos compostos.   

A contagem de células somáticas não apresentou correlação com a PLPC. Diversos 

trabalhos na literatura mostram a relação entre o aumento na CCS e perdas em produção de 

leite (Coldebella et al., 2003; Ruegg e Pantoja, 2013; Busanello et al., 2017a). No entanto, 

grande parte desses trabalhos não quantificam a CCS no início da lactação, visto que, logo 

após o parto é comum encontrar valores de CCS acima de 1.000,000 céls/mL e em torno dos 

dez dias após o parto, esses valores descressem a patamares de 100.000 céls/mL (Ruegg e 

Pantoja, 2013). A CCS elevada logo após o parto é fruto de uma infecção intramamária 

causada principalmente por microrganismos ambientais, os quais se valem da supressão do 

status imune das vacas nesse período.  

A partir do diagnóstico do nível de CCS das vacas é possível classifica-las como 

saudáveis ou doentes (Busanello et al., 2017b). De acordo com a literatura, o limite de 

200.000 céls/mL de leite é considerado ideal para identificar uma vaca infectada por mastite 

subclínica, pois leva em consideração a boa sensibilidade e especificidade do teste para esse 

limite (Dohoo e Leslie, 1991). No entanto, não é incomum encontrar trabalhos brasileiros com 

valores médios de CCS do tanque acima desse limite, à qual é afetada pela CCS individual de 

vacas, o que ilustra a baixa qualidade do leite em nosso país.  

Busanello et al. (2017a) realizaram o estudo mais amplo já publicado com dados 

brasileiros e encontraram média geométrica de 382.000 céls/ mL, valores considerados baixos 

para os padrões nacionais, visto que a maioria das pesquisas apresentam valores médios acima 

de 500.000 céls/mL. Assim, a ausência de correlação entre a PLPC e CCS encontrados neste 
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trabalho, pode ser explicada pela mediana de CCS (98.000 céls/mL), os quais ainda não 

quantificam perdas produtivas (Ruegg e Pantoja, 2013) e poderiam ser normais para vacas aos 

15 dias de lactação em sistemas de produção no Brasil. 

A partir da análise dos dados foi possível observar correlação entre as concentrações 

de NUL e a PLPC. O valor de NUL encontrado foi de 13,6 mg/dL, o que está dentro do 

intervalo do padrão recomendado na literatura (10 até 16 mg/dL) (Jonker et al., 1998). Além 

disso, os resultados mostram que, à medida que a produção de leite aumenta, as concentrações 

de NUL tendem a aumentar também. Esse fato pode estar associado a diversos fatores, entre 

eles o uso ineficiente da proteína que chega ao rúmen via dieta, resultando em grande 

quantidade de amônia no rúmen.  

Relatos na literatura sugerem que valores elevados de NUL são devidos ao 

desbalanceamento das dietas, ligados principalmente ao excesso de proteína degradável no 

rúmen (PDR) ou falta de carboidratos não fibrosos (amido) (Raboisson et al., 2017). Dessa 

maneira, a manipulação desses componentes da dieta poderia melhorar a eficiência do uso do 

nitrogênio pelos microrganismos ruminais afim de evitar a alta excreção desse composto no 

leite.  

Nesse contexto é importante relatar que o manejo nutricional de vacas em transição 

no Brasil ainda é bastante negligenciado nas propriedades. Durante este período, em função 

da diminuição do consumo de matéria seca, é importante que se eleve os níveis de energia e 

proteína da dieta. Assim, a exigência de energia líquida de lactação deve ser aumentada de 

1,32 Mcal/kg (60 a 21 dias antes do parto) para 1,52 Mcal/kg (21 dias antes do parto) e as 

exigências proteicas de 10% de proteína bruta para 12,5% de proteína bruta (NRC, 2001). 

Esse manejo é importante principalmente para adaptação das vacas para uma dieta de lactação 

no que diz respeito ao desenvolvimento adequado de papilas ruminais para absorção dos 

nutrientes.  

Além disso, os valores de NUL também são alterados pelo consumo de matéria seca 

e pelo balanço energético do animal. Dessa forma, um balanço energético melhor pode 

resultar em aumento da produção de leite e na diminuição do NUL (Roseler et al., 1993). 

Neste trabalho, todos os animais avaliados ainda estavam sob efeito do BEN, o que também 

pode ter contribuído para os resultados encontrados. Além desses fatores, o excesso de 

proteína na dieta pós-parto, quando não existe uma população adequada a nova dieta, pode 

levar a menor degradação dos compostos proteicos e um excesso de amônia no rúmen, o que 

também pode levar a aumentos de NUL. 
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O método dos mínimos quadrados ajustados indicou que, a produção de leite no 

primeiro controle foi influenciada pela ordem de lactação das vacas (P <0,0001). Nesse 

contexto, as vacas que estavam na terceira lactação produziram mais leite no primeiro 

controle, do que vacas que estavam na quarta ou em número de lactação maior. Contrário a 

isso, não foi observada diferença na PLPC entre vacas de segunda e terceira lactação.  

Diversas pesquisas ao longo dos anos foram realizadas avaliando os efeitos do 

número de lactações sobre a produção de leite das vacas após o parto (Ray et al., 1992; Arbel 

et al., 2001; Cilek, 2009; Mellado et al., 2011). No entanto, existe pouca informação com 

relação à produção no primeiro controle leiteiro. Todos os estudos mostraram que a produção 

de leite aumentou conforme o avanço no número de partos e é maximizada na terceira ou 

quarta lactação.  

Este efeito ocorre em função do desenvolvimento e tamanho do úbere (Davis e 

Hugson, 1988) com consequente aumento no número de células secretoras (Sorensen et al., 

2006). Outras razões para o aumento na produção de leite em função da ordem de lactação são 

diferenças no controle da mobilização de tecido adiposo entre vacas primíparas e multíparas 

(Wathes et al., 2007), menor consumo de matéria seca em função da amplitude do BEN 

(Dado e Allen, 1994) e também o tamanho corporal de vacas com maior número de partos.  

Mellado et al. (2011) mostraram que a produção de leite estimada para 305 dias de 

lactação foi 17% maior para vacas de segunda lactação do que para os animais de primeira 

lactação e, ainda, vacas de terceira lactação produziram 5,5% a mais que vacas de segunda 

lactação. Outro resultado interessante foi relatado por Vijayakumar et al. (2017), os quais 

avaliaram a produção de leite em diferentes estágios de lactação das vacas. Eles concluíram 

que a produção máxima de leite aconteceu na terceira lactação entre 55 e 90 dias e que não foi 

possível observar diferenças na produção de leite durante a fase inicial da curva de lactação.  

Apesar de não ter sido observada diferença estatística entre a PLPC de vacas na 

segunda ou terceira lactação, numericamente, as vacas mais velhas (terceira lactação) 

produziram 12,27% ou 3,50 kg a mais de leite no primeiro controle do que as vacas de 

segunda lactação, corroborando com os resultados encontrados na literatura. Além disso, o 

número médio de dias para realização do primeiro controle foi de 15 dias, o que mostra que 

diferenças na produção de leite podem ser encontradas quando a lactação se encontra em 

estágio avançado, principalmente quando a curva de lactação chega ao seu pico (Vijayakumar 

et al., 2017).  

Na maioria dos sistemas modernos de produção de leite, as vacas são ordenhadas 

duas vezes ao dia. No entanto, em sistemas intensivos é comum que as vacas sejam 
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ordenhadas mais frequentemente, particularmente, em sistemas automáticos de ordenha 

(Stelwager et al., 2013). Neste sentido, diversos estudos mostraram que aumentar a frequência 

de ordenha de duas para três ou quatro vezes ao dia gera incremento de 10 a 20% na produção 

de leite (Erdman e Vagner, 1995; Bernier – Dodier, 2010; Vijayakumar et al., 2017).  

Segundo Stelwagen (2001) e Bernier–Dodier (2010), o aumento na produção de leite 

em função da realização de ordenhas mais frequentes ao longo do dia pode ser explicada pela 

interação de diversos mecanismos físicos, hormonais e fisiológicos. Estes mecanismos estão 

associados com uma maior liberação de prolactina, atividade enzimática, esvaziamento dos 

alvéolos mamários e, maior remoção do fator inibidor de liberação de prolactina leite, que 

regula a secreção deste leite.  Outro fato importante é que a medida que o leite se acumula nos 

alvéolos e nos ductos mamários, há aumento da pressão interna e diminuição na taxa de 

secreção do leite, desta forma, a regularidade do intervalo de ordenha permite maiores 

produções de leite.  

O teste de comparação de médias do presente estudo, mostrou que a realização de 

duas ordenhas diárias até o décimo oitavo dia de lactação promoveu maior produção de leite 

que aquelas vacas que foram ordenhadas três vezes ao dia.  

Segundo Wilde et al. (1997) e Bernir–Dodier et al. (2010) existem evidências de que 

a utilização de três ordenhas durante longo período de tempo resulta no aumento do 

parênquima mamário e, consequentemente, ao aumento da quantidade de células secretoras ao 

longo da lactação, o que é importante para capacidade produtiva do animal. Este fato foi 

comprovado por Wilde et al. (1987), os quais mostraram que após 37 semanas realizando três 

ordenhas diárias em cabras o número de células secretoras foi maior do que naquelas 

glândulas ordenhas duas vezes ao dia. 

Wilde et al. (1987) sugerem que, efeitos de curto prazo no aumento da secreção do 

leite são pequenos e se dão por causa do aumento da atividade das células secretoras em 

função da alteração da atividade de enzimas chaves específicas da célula mamária, como 

acetil CoA carboxilase e galactosiltransferase (Wilde et al., 1996). Knight et al. (1988) 

propuseram distinguir três fases por meio das quais a glândula mamária evolui para se adaptar 

ao aumento ou diminuição da frequência de ordenha: uma fase aguda, que envolve 

mecanismos de inibição do feedback da lactação, vazamento da zôonula oclusiva e início da 

apoptose, as quais ocorrem nas primeiras 24 horas, uma segunda fase de curto a médio prazo 

a qual a glândula se adapta a atividade enzimática superior e que pode demorar de dias até 

semanas, e por fim, uma fase de longo prazo em que se observa alterações no parênquima 

mamário ou número de células secretoras.  
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Apesar dos resultados encontrados estarem em contradição com a maioria dos 

trabalhos publicados na literatura, em função do primeiro controle ter sido realizado com 

média de 15 dias de lactação, talvez o tempo fisiológico para glândula mamária se adaptar à 

nova rotina de ordenha possa explicar o fato de que não foram encontrados resultados 

positivos quando a terceira ordenha foi realizada. Além disso, apenas três rebanhos avaliados 

realizam o manejo de três ordenhas por dia, o que pode ter contribuído para menor média de 

produção, visto que tais rebanhos podem ter animais menos produtivos que aqueles que 

realizam duas ordenhas. Por isso, tais resultados devem ser analisados com cautela e talvez 

mais informações a respeito do sistema de manejo e dos animais sejam necessárias para 

explicar tal acontecimento. 

As mudanças periódicas de ambiente ao longo do ano têm efeito direto sobre a 

produção de leite do animal, principalmente pela diminuição do consumo de matéria seca, 

qualidade do alimento e as condições de conforto térmico (Ravagnolo et al., 2000; Ferreira et 

al., 2006).  

Os resultados deste estudo mostraram que vacas que pariram nos meses de maio, 

junho, agosto, setembro e outubro apresentaram maior PLPC. Vacas que pariram no mês de 

março tiveram a menor PLPC, porém esse resultado não diferiu estatisticamente dos meses de 

novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, abril e julho. 

O estudo de Teixeira et al. (2003) no estado de Minas Gerais, mostrou que vacas que 

pariram nos meses de setembro e outubro produziram 3 kg a mais de leite que animais que 

pariram no mês de abril, o qual obteve os piores resultados. Coelho (2004) observou que 

vacas que pariram no verão, criadas em sistema de confinamento, tiveram menor produção de 

leite no pico de lactação. Barbosa et al. (1999) mostraram que vacas com lactação iniciada 

entre janeiro e março foram as menos produtivas assim como encontrado neste estudo.  

Um fato que deve ser considerado é que a susceptibilidade de bovinos ao estresse 

calórico aumenta à medida que a umidade relativa e a temperatura ultrapassa a zona de 

conforto térmico dificultando a dissipação de calor, aumentando a temperatura corporal, com 

efeito negativo sobre o desempenho produtivo após o parto e em toda lactação (Collier, Dahl 

e VanBaale, 2006). Assim, animais expostos a estresse ambiental necessitam realizar 

adaptações metabólicas, as quais incluem alterações no metabolismo basal, no equilíbrio 

ácido–básico, na fermentação ruminal e função endócrina.  

Observa-se que, quanto mais desafiador é o ambiente e a pressão de seleção sobre os 

animais mais produtivos, também maior são as alterações nas funções endócrinas das vacas e 

os mecanismos de utilização dos nutrientes pela glândula mamária, de forma a priorizar a 
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produção. O sistema endócrino, juntamente com os sistemas nervoso e imune desempenham 

um papel importante na regulação metabólica e partição de nutrientes principalmente quando 

o ambiente no qual esse animal vive apresenta grandes desafios.  

Essas alterações fisiológicas são ainda mais importantes para vacas em início de 

lactação já desafiadas metabolicamente pelos efeitos do BEN e do baixo consumo de matéria 

seca (LeBlanc et al., 2009). Apesar das vacas avaliadas, serem criadas em sistemas de 

confinamento, onde se presume que o ambiente está sob maior controle ambiental com o uso 

de ventiladores e aspersores, ainda assim percebeu-se efeitos do ambiente externo sobre a 

PLPC. 

As variáveis DELLA, PLLA, DELPC, dias secos, ordem da lactação, frequência de 

ordenha e mês do parto foram significativas no modelo empregado para gerar uma PLPC 

estimada, a qual foi utilizada para obtenção do índice de transição. A PLPC estimada teve 

uma boa correlação com a PLPC observada (r = 0,500).  

É importante relatar que os problemas que ocorrem durante o período de transição 

são multifatoriais (Drackley, 1999) e diversos outros aspectos não avaliados neste trabalho 

são responsáveis pela variação dos eventos que ocorrem durante esse estágio fisiológico das 

vacas. As variáveis avaliadas em conjunto neste experimento estão associadas a 25% da 

variação da produção de leite no primeiro controle, fato este bastante representativo, visto a 

dificuldade a qual se tem em gerar informações consistentes a respeito do assunto. 

Foi observado que a PLPC tem alta correlação com o IT. Esse fato já era esperado, 

visto que essa foi a variável utilizada para geração desse indicador. Do mesmo modo, espera-

se que vacas com maior PLPC tenham melhor IT. A variável DELPC teve correlação negativa 

com o IT. Ao criar um índice para avaliar o período de transição, o grande o objetivo é que se 

consiga a partir disso, observar sinais de diminuição da produção de leite de forma rápida, 

antes que os sinais clínicos de doenças sejam identificados, no sentido de propor soluções 

para os problemas. Nesse sentido, essa correlação mostra que quanto menor forem os dias 

para geração das informações do IT será mais fácil observar alterações na produção de leite. 

Seguindo a discussão dos dados, a mediana geral do IT em nível de vaca foi de +0,02 

kg de leite e em nível de rebanho foi de +0,62 kg. Esses resultados devem ser interpretados 

com entusiasmo, pelo fato que as vacas apresentaram expectativa de ganhos em produção de 

leite no primeiro controle, ilustrando que o manejo do período de transição desses rebanhos 

está adequado (Nordlund, 2006). No entanto, deve se ressaltar que apesar da mediana 

apresentar valores positivos, 49,79% das vacas avaliadas tiveram o IT negativo, ou seja, esses 
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animais estão tendo perdas de produção no primeiro controle leiteiro, o que sinaliza um alerta 

para que melhorias no manejo do período de transição sejam realizadas. 

Nordlund (2006) em seu estudo, utilizou cerca de 500.000 controles leiteiros de 

vacas oriundas de 4.000 rebanhos no meio oeste americano, obteve um índice de transição, 

chamado de Transition Cow Index (TCI) de -18 kg/vaca ao avaliar a projeção de produção de 

leite para 305 dias de lactação. Ao realizar um trabalho parecido em condições brasileiras, 

Poncheki (2015) observou um TCI médio de -0,283 kg.  

É importante salientar, que o trabalho realizado por Nordlund (2006) foi pioneiro na 

tentativa de avaliar o período de transição de vacas leiteiras utilizando a metodologia de 

subtração da PLPC estimada com a PLPC observada. As equações que geraram esse índice 

foram patenteadas e são utilizadas em nível comercial nos Estados Unidos e por isso poucos 

dados são publicados na literatura, dificultando essa discussão.  

Informações oficiais da AgSource®, empresa americana que comercializa o TCI, 

revelam que para cada unidade de TCI existe ganhos ou perdas de 1,27 kg de leite por vaca. 

Utilizando como exemplo o rebanho com o maior número de animais encontrado neste 

trabalho, o qual obteve IT igual a +0,2 kg (n= 409 animais) e tomando como base os valores 

de conversão de unidades do TCI propostos, ao se multiplicar o número de vacas pela 

mediana do IT em nível de rebanho (0,2 kg x 409 vacas x 1,27 kg de leite), chega-se em um 

resultado de uma produção esperada de +103,88 kg/dia de leite. Contrário a isso, o rebanho 

com o menor IT (-7,3 kg), no qual foram avaliadas 42 vacas, a partir do mesmo modo de 

cálculo realizado anteriormente, resultou em expectativa de perdas de 389,40 litros/dia.  

Os valores encontrados em perda de produção no início da lactação são preocupantes 

por diversos motivos. Primeiramente, pelo fato que perdas em produção resultam na 

diminuição da renda do produtor. Nesse contexto, deve-se considerar que a margem de lucro 

do produtor de leite no Brasil é bastante baixa e o volume de produção se faz bastante 

importante para o aumento da margem líquida. Ademais, diversos estudos foram realizados 

mostrando que alterações na produção de leite foram associados a desordens metabólicas e 

digestivas após o parto (Osteergard e Grohn, 1999; Edwards e Tozer, 2004).  

Edwards e Tozer (2004) observaram perdas em produção de leite em curto prazo 

para quatro distúrbios metabólicos analisados. Esses autores relatam redução de 9 kg/dia na 

produção de leite de vacas diagnosticadas clinicamente com cetose após o sétimo dia em 

lactação e o deslocamento de abomaso foi a doença que mais resultou em perdas, devido 

principalmente ao fato que o tratamento é realizado por meio cirúrgico. Além disso, foi 
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possível observar neste trabalho que as vacas começam a diminuir a produção de leite em 

média uma semana antes do diagnóstico das doenças. 

Lukas et al., (2015) desenvolveram modelos de predição da produção de leite no 

início da lactação semelhantes ao presente trabalho chamado Transition Sucess Measure 

(TSM). Por meio da diferença entre a produção de leite nos primeiros sete dias de lactação 

observada e a modelagem de uma produção calculada foi possível com sucesso predizer se as 

vacas se manteriam saudáveis até os primeiros 21 dias de lactação e a probabilidade de 

descarte aos 100 dias em leite.  

Os dados obtidos em nosso trabalho, não podem ser utilizados para diagnóstico de 

qualquer distúrbio metabólico, porém, servem como um gatilho para observar que problemas 

no período de transição podem estar acontecendo, assim como preconiza os trabalhos 

publicados por Nordlund (2006) e Poncheki (2015). Para que os resultados sejam 

interpretados de forma correta, recomenda-se observar valores da mediana em nível de 

rebanho e a proporção de valores positivos ou negativos.  

Os dados relativos ao IT quando avaliado nos animais agrupados pela ordem de 

lactação revelam que vacas de segunda lactação apresentaram os menores ganhos em PLPC 

(IT= + 0,01). Estes resultados podem estar associados ao fato que nesta categoria, foram 

encontradas as vacas com as menores medianas (IT mínimo= -51,4). Essas informações 

devem ser avaliadas com bastante cautela, pois problemas durante o período de transição 

dessas vacas podem estar acontecendo. Um fato preocupante no contexto de vacas de segunda 

lactação, é que essa será a primeira vez que elas irão produzir leite com a glândula mamária 

em seu pleno desenvolvimento e se espera que elas tenham todas as condições para explorar 

seu máximo desempenho.  

Hansen, Friegens e Hejsgaard (2006) mostraram que vacas de segunda lactação no 

pós-parto, tem uma aceleração da curva de lactação mais rápida que vacas de terceira, quarta 

ou maiores lactações e por isso esses animais têm demanda energética maior no início da 

lactação que as demais vacas. Cabe aqui dizer que, apesar de todas as vacas nesse período 

fisiológico passarem por um déficit energético (BEN), a quantidade de energia requerida por 

essas vacas é ainda maior, o que as coloca em grupo de risco para desenvolvimento de 

distúrbios metabólicos. Dessa maneira, uma forma de minimizar esses impactos é dar maior 

atenção ao manejo nutricional no pré parto afim de evitar que resultados como os encontrados 

em nosso trabalho aconteçam.   

O IT em nível de vaca mostrou que vacas ordenhadas duas vezes ao dia tiverem 

produção abaixo do esperado (IT = -0,2), enquanto que a mediana geral em nível de rebanho 
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apresentou valores positivos de quase uma unidade (+0,62 kg). Por isso, esses resultados não 

devem ser interpretados de forma isolada. Ao analisarmos a PLPC estimada, observamos 

valores mais elevados para as vacas ordenhadas três vezes ao dia. No entanto, essa 

informação ao ser utilizada para compor o IT revelou problemas específicos de vacas no 

rebanho. Esse resultado é importante, pois serve como outro alerta para que o IT não seja 

avaliado somente em nível de rebanho, mas que sejam observados animais individual que 

possam estar com algum tipo de distúrbio que possa estar comprometendo a sua produção de 

leite. 

 

6.1. Limitações 

Neste estudo, os dados utilizados foram obtidos a partir de informações coletadas 

pelos gerentes/funcionários das fazendas avaliadas e que são armazenadas no software 

Agenda 5.0 da Clínica do Leite e por isso não foi possível realizar o controle adequado para 

obtenção de dados com menor variabilidade. Além disso, poucos rebanhos forneceram todas 

as informações necessárias para torna-los aptos a participarem desse estudo, o que limita a 

inferência dos resultados obtidos. Poucos rebanhos apresentavam informações sobre 

composição do leite e contagem de células somáticas, o que acabou limitando a exploração 

dos dados, então optou-se apenas por estudar a correlação destes compostos com a PLPC. 

Talvez a utilização destas informações poderia melhorar a resposta encontrada no modelo 

gerado para previsão de PLPC. 

Além disso, o índice de transição gerado neste trabalho é recomendado para avaliar 

vacas Holandesas criadas em sistema de confinamento e para rebanhos que realizam a coleta 

adequada dos dados. Por conta disso, o IT ficou restrito somente as vacas e rebanhos com 

características similares aos utilizados neste estudo. Além disso, o IT necessita ser validado 

nas fazendas para real associação de problemas após o parto com os desvios em produção de 

leite que foram gerados.  

Considerando que os problemas que ocorrem no período de transição são 

multifatoriais e que as vacas se encontram em balanço energético negativo, isso levou a 

ausência de significância estatística entre a PLPC e algumas variáveis, as quais podem ser 

explicadas pela grande variabilidade dos dados. Porém, os resultados trazem uma informação 

generalizada de como o manejo de vacas em transição vem sendo conduzido nos rebanhos das 

principais regiões produtoras de leite do país.  
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Com o advento de técnicas estatísticas modernas e a conscientização por parte dos 

produtores da importância da coleta de dados para geração de indicadores que possam levar 

ao maior controle das ações dentro das fazendas, se acredita que melhores respostas em 

modelos de previsão da produção de leite no primeiro controle possam ser encontradas.  

A ausência de significância estatística nas correlações apresentadas no trabalho, não 

inviabiliza a utilização das informações para geração de um modelo de predição da produção 

de leite no primeiro controle. Dessa maneira é importante salientar que, a análise de 

correlação de Spearman e os modelos lineares generalizados mistos são análises distintas. A 

primeira tem o objetivo de observar qual a tendência que uma variável tem em seguir um 

padrão monotônico em relação a variável estudada, neste caso, a PLPC. A modelagem tem 

como objetivo explicar a variação na PLPC a partir de um conjunto de informações, que, 

quando juntas conseguiram explicar 25% da sua variação. 
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7. CONCLUSÕES 

As informações do histórico de produção das vacas leiteiras se mostraram úteis para 

serem utilizadas para explicar a variação na produção de leite no primeiro controle mensal 

após o parto. As varáveis dias em leite na lactação anterior, produção de leite na lactação 

anterior, período seco, dias em leite no primeiro controle, ordem da lactação, frequência de 

ordenha e mês do parto em conjunto ajudaram a explicar 25% da variabilidade da produção de 

leite no primeiro controle após o parto. Em função do período de transição ser multifatorial e, 

outros diversos fatores contribuírem para o aparecimento de problemas durante esta fase, se 

acredita que a utilização dessas informações são úteis para gerar uma produção de leite 

estimada, a qual fez parte do índice de transição. 

O IT mostrou ser eficiente em avaliar o período de transição, a partir da observação 

de desvios na produção de leite no início da lactação. Além disso, foi possível avaliar o 

desempenho dos animais em diferentes rebanhos, indicando aqueles que são mais ou menos 

eficientes. No entanto, quando avaliado em nível de vaca a produção de leite estimada no 

primeiro controle gerou um índice de transição que apontou que aproximadamente 50% das 

vacas tiveram perdas em produção de leite, sinalizando problemas durante o período de 

transição desses animais. Por isso, o IT não deve ser utilizado somente como uma ferramenta 

para avaliação de todo rebanho e, se recomenda observar a proporção entre animais com 

valores positivos e negativos para interpretação correta dos resultados.   
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