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RESUMO

O presente relatorio foi elaborado no ambito da unidade curricular “Estagio Curricular” do
Mestrado Integrado em Medicina Veterinaria lecionado pelo Instituto de Ciéncias Biomédicas
Abel Salazar — Universidade do Porto.

Este estagio decorreu em Portugal em trés locais distintos iniciando com o Eng. Nuno
Guedes, na empresa DIN®, em seguida nos Servi¢cos Veterinarios Associados® e por Gltimo na
Diessen® — Servicos Veterinarios. Durante estas 16 semanas tive oportunidade de melhorar o
meu raciocinio clinico e aprofundar os meus conhecimentos tedricos e praticos. Também
presenciei diferentes formas de trabalho e préatica da medicina de bovinos em diferentes areas,
sobretudo na clinica e reproducgédo, e em duas regides distintas do Pais, o Entre Douro e Minho
e o Alentejo.

Aquando da realizacao deste estagio deparei-me com a realidade de que cada vez mais
0 sucesso da rentabilidade de uma exploracdo resulta da implementacao de boas praticas de
maneio e de gestdo e que a maior rentabilidade de uma exploracéo leiteira esta na prevencao
de patologias, sobretudo na altura do parto, e na otimizacdo da performance reprodutiva. O que
se tem verificado ao longo das ultimas décadas é a diminuicao da fertilidade devido ao aumento
da capacidade de producdo de leite das vacas leiteiras. Na generalidade, na auséncia de
doencas infeciosas, 0 que exerce mais efeito sobre a performance reprodutiva € a condigé&o
nutricional. Assim sendo, decidi realizar para este relatorio um estudo direcionado ao diagndstico
do balanco energético negativo que nos indica a condigcdo metabdlica e nutricional na qual as
vacas se encontram na altura do parto com o objetivo de verificar de que forma o balanco
energético negativo pode afetar a fertilidade. Para tal avaliei as taxas de concecdo a primeira
inseminacéo artificial, o intervalo entre parto e a primeira inseminacgéao artificial, o intervalo entre
parto e concecao, as perdas de gestacao e o numero de servi¢os por conce¢do. Analisei também
outros parametros que possam estar relacionados direta ou indiretamente com o balango
energético negativo: producdo de leite diaria, taxas de refugo, lactacdo em que o animal se
encontrava e duragéo do periodo seco.

Em geral, este estudo reforca os resultados anteriores de que o aumento das
concentracdes de acido beta-hidroxibutirico, devido ao desequilibrio metabdlico, pode estar
relacionado ou ter efeito prejudicial em parametros reprodutivos e ndo reprodutivos e que alguns
dos fatores de risco para o desequilibrio metabdlico poderédo ser melhorados. Desta forma, é
possivel alertar para o facto que de o maneio no periodo de transicao é cada vez mais importante
e pode ter influencia na performance no periodo de reproducdo subsequente, e se houver
melhoria do maneio na fase de transicao e, portanto, melhoria do balanco energético poderemos

aumentar a rentabilidade da exploracéo.
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1. CASUISTICA

Este estagio teve a duracdo de 16 semanas. Teve inicio a 2 de outubro de 2017 e, ao
longo de 3 semanas, acompanhei o trabalho desenvolvido pelo engenheiro Nuno Guedes
responsavel pelo acompanhamento nutricional de ruminantes da empresa DIN®. A DIN®
(Desenvolvimento e Inovacao Nutricional®, SA) é uma empresa, pertencente ao grupo CCPA®
(Conseils et Compétences en Productions Animales), que estd no mercado quer nacional quer
internacional cujas areas de exceléncia se enquadram na nutricdo e salude animal. Nos dias de
trabalho de campo, foram feitas vérias visitas a exploracfes de bovinos leiteiros em que se
procedeu a recolha de silagem para avaliacdo da qualidade das mesmas: composi¢ao quimica,
valores nutritivos e degradabilidade. Também foram analisados varios Unifeeds: tamanho de
particulas; pesagens de matéria seca, verificacées de formulagbes, arragoamentos e simulacées
dos mesmos. Em algumas exploragfes era efetuado um estudo e avaliagdo ao progresso em
termos de producao leiteira, ingestdo de matéria seca (DMI), qualidade do leite, performance
reprodutiva, avaliagdo do score da condicdo corporal (BCS) dos animais e avaliacdo das fezes
dos mesmos. No fim ou durante as visitas reuniamos com os produtores por forma a definicéo
de objetivos, como concretiza-los e estudo de estratégias a aplicar consoante as limitacées da
mesma. As exploracdes eram sobretudo da zona de Vila do Conde, Barcelos e Famalicdo. Nos
dias de trabalho de escritrio, 0 meu tempo foi aproveitado para realizar pesquisa bibliografica a
cerca da nutricdo em bovinos para integrar a teoria com a pratica do dia-a-dia.

No segundo periodo do meu estagio, acompanhei os veterinarios do SVA® (Servicos
Veterinarios Associados®), localizados em Fradelos, Vila Nova de Famalicdo. Este periodo teve
a duracgdo de seis semanas, a iniciar no dia 23 de outubro de 2017, no qual acompanhei quatro
dos seis veterinarios que constituem o corpo clinico na realizagdo de servigcos em exploracdes
de bovinos leiteiros: gestdo e consultoria técnica e econdmica de exploragdes de bovinos
leiteiros, controlos reprodutivos, cirurgias, clinica e ainda reviséo técnica das maquinas e salas
de ordenha. Apesar das varias atividades que tive oportunidade de acompanhar, a maioria recaiu
sobre os controlos reprodutivos pela palpacédo transretal na qual tive a oportunidade de recorrer
ao ecografo para os mesmos. As exploracdes também eram sobretudo em Entre Douro e Minho.

A partir de 4 de dezembro e durante as sete semanas consecutivas, tive a oportunidade
de estagiar com os veterinarios que constituem a Diessen® — Servicos Veterinarios, localizada
em Evora. As exploracées a que era prestado servico localizavam-se sobretudo em Evora, Elvas,
Ferreira do Alentejo, Coruche, Montemor-o-Novo, Portel e Arraiolos. Neste terceiro periodo do
meu estagio acompanhei sobretudo controlos reprodutivos em exploracdes de bovinos leiteiros.
Também tive oportunidade de acompanhar controlos reprodutivos em vacadas de carne, bem
como saneamento nas mesmas. Para além da parte reprodutiva, também acompanhei servigos

de clinica e cirurgia embora houvessem poucas chamadas de emergéncia ja que os clientes da



Diessen® tinham protocolos para a realizacdo de terapias, fornecidos e elaborados pela equipa
veterinaria, e assim as emergéncias eram praticamente apenas em situacdes em que havia
necessidade de intervencao cirdrgica para o qual os clientes ndo tinham formacao.

No anexo | encontram se os diagramas da distribuicdo das tarefas desempenhadas

nestes 3 locais distintos de estagio.



2. BALANCO ENERGETICO NEGATIVO E CETOSE

2.1. Definicao

A cetose é uma condi¢cdo caracterizada por um aumento anormal das concentracdes de
corpos cetonicos (CC) em circulacdo e ocorre quando as vacas se encontram em balanco
energético negativo (BEN) e, portanto, consideramos que a cetose é uma doenca associada ao
BEN (Divers & Peek, 2008). A cetose torna-se numa doenca apenas quando a absorcao e a
producdo de CC (acetona, acido acetoacético e 4cido beta-hidroxibutirico) excedem o uso dos
mesmo pelo animal como uma fonte energética, levando a um aumento de &cidos gordos néo
esterificados (NEFASs) e de CC circulantes, e diminui¢do da glicose sanguinea (Fleming, 2009).

Nem todas as vacas que se encontram em BEN desenvolvem cetose devido aos
mecanismos de adaptacao, assim, quando a vaca apresenta cetose € devido ndo s6 ao BEM
mas também a ndo adaptacdo a esse mecanismo (Herdt, 2000). Assim, 0 aumento da circulacéo
do acido beta-hidroxibutirico (BHBA) e dos NEFAs e o grau de diminuigédo da glicose para além
de nos indicar que a vaca se encontra em cetose também nos indica a severidade e duragdo do
BEN.

Nas ultimas semanas de gestacao a diminuicdo da capacidade ruminal bem como fatores
hormonais podem estimular o aumento da lipolise e causar a diminuigdo da capacidade da DMI
(Divers & Peek, 2008). A cetose pode ser categorizada em tipo | ou tipo Il baseada na glicose
sanguinea e na insulina sanguinea e envolvem uma pato-fisiologia semelhante: lipdlise,
libertacdo excessiva de NEFAs, inadequado metabolismo hepatico dos NEFAs que estdo
aumentados (oxidagdo incompleta que resulta na producao de CC), aumento do armazenamento
de acidos gordos como triglicerideos no figado e, em algumas vacas, aumento do
armazenamento das lipoproteinas de baixa densidade (VLDLS) devido & diminui¢cdo da secrecao
destas (Divers & Peek, 2008; Fleming, 2009; Ambrose, 2015).

A cetose pode ainda ser classificada como clinica ou subclinica com base na presenca

ou ndo de sinais clinicas e pelos niveis de CC no sangue, urina e/ou leite.

2.2. Etiologia

As vacas leiteiras tém sido geneticamente selecionadas para uma maior producéo de leite
0 que tem resultado num rapido aumento na producdo ainda no inicio da lactacédo (Fleming,
2009). A elevada producao de leite excede a capacidade de o animal ingerir alimento suficiente
ja que o pico de producao geralmente ocorre por voltas das 4 a 5 semanas po6s-parto, mas a DMI
vai aumentando gradualmente tendo o pico apenas por volta das 8 semanas pés-parto e, assim,
0 que ingere nao iguala as necessidades energéticas experimentando assim um BEN e cetose
(O’Connor, 2007; Figura 4). Para compensar o BEN, a vaca mobiliza gordura e proteinas das

reservas corporais na forma de triglicerideos e aminoacidos para a gliconeogénese (Fleming,



2009). Os CC sédo normalmente produzidos pela parede ruminal, figado e glandula mamaéria,

apesar do figado ser a maior fonte de producao durante a cetose (Fleming, 2009).
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Figura 4 - Média da ingestédo de matéria seca (dry matter intake) e da producéo média diaria (milk yield) (A)
e do balango energético diario (energy balance) (B) para vacas leiteiras (Lucy et al., 1992).

A cetose tipo | é a cetose primaria classica ou esponténea e resulta do BEN durante o
periodo de transi¢cdo (3 semanas pré-parto a 3 semanas pos-parto), em que ha uma reducédo da
glicose sanguinea e hepatica (diminui¢cdo do glicogénio) e aumento da mobilizagédo de gorduras
gue culminam numa elevacdo de CC e acumulagdo dos mesmos (Fleming, 2009). A cetose de
tipo | ocorre entre 3 e 6 semanas pés-parto porque as vacas estdo expostas a uma maior
demanda de energia para a producdo de leite neste momento (Oetzel, 2007). As vezes essas
vacas nao conseguem acompanhar a demanda de energia simplesmente devido a alguma
deficiéncia na gestédo nutricional (Oetzel, 2007). As vacas normalmente sdo capazes de produzir
glicose a partir de precursores principalmente propionato do raimen e aminoacidos do intestino
delgado (Figura 5). No entanto, na cetose tipo | o fator limitante é o fornecimento de precursores
de glicose. Neste tipo de cetose as concentragfes de CC no sangue encontram-se muito altas e

as concentracdes de glicose no sangue sdo muito baixas (Oetzel, 2007; Figura 6).
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Figura 5 - Esquema do metabolismo normal da glicose numa vaca leiteira (Oetzel, 2007). NEFA= Non Esterified Fatty

Acids; VFA= Visceral Fat Area.
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Figura 6 - Esquema do metabolismo da glicose e formagédo de corpos ceténicos huma vaca com cetose tipo |
(Oetzel, 2007). NEFA= Non Esterified Fatty Acids; VFA= Visceral Fat Area; BHB= B-hydroxybutyric Acid; AcAc=

acetoacetic acid.

A cetose Tipo Il, designada como "Sindrome da Vaca Gorda" ou “Sindrome do Figado

Gordo”, envolve uma alta concentracdo de insulina sanguinea e uma hiperglicemia transitorias

secundérias ao excessivo BCS e infiltragdo de gordura no figado (Fleming, 2009). Inclui também

as vacas que desenvolvem o BEN e comegam a mobilizar a gordura corporal antes ou durante

0 parto. As vacas com BCS excessivo estdo em maior risco para este problema porque séo

propensas a diminuicdo da DMI na altura do parto, mas as vacas mais magras também estao

em risco se 0 maneio nutricional, durante o periodo pré parto, for fraco (Oetzel, 2007; Weber et

al., 2015). A lesédo fundamental da cetose tipo Il € o figado gordo (Figura 7). A infiltrac&o hepatica

da gordura é completa no momento do parto apesar de se manifestar clinicamente apenas apés

0 parto, 0 que aumenta consideravelmente o risco de cetose de uma vaca quando inicia a

lactacdo. As vacas afetadas desenvolvem cetose na semana 1- 2 pds-parto (Oetzel, 2007).
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Figura 7 - Esquema do metabolismo da glicose e formagéo de corpos ceténicos em vacas com cetose tipo Il (Oetzel,
2007). NEFA= Non Esterified Fatty Acids; VFA= Visceral Fat Area; BHB= B-hydroxybutyric Acid; AcAc= acetoacetic

acid.
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E ainda de notar que qualquer doenga que ocorra no inicio da lactacéo que reduza a DMI
pode causar uma cetose secundaria devido ao aumento da mobilizacdo de gorduras e de
producao de CC (Fleming, 2009).

2.3. Sinais Clinicos

Os sinais clinicos da cetose e do BEN podem ser vagos e nao especificos. A cetose
clinica € comumente vista como uma perda gradual de apetite e diminuicdo da producéo de leite
durante varios dias (Fleming, 2009). Como a DMI diminui, a perda de peso é rapida e ha queda
na producao de leite e, portanto, nas vacas leiteiras no inicio da lactacao, a extensao do BEN é
aparente a partir do grau de perda do BCS (Butler, 2013). Sinais fisicos encontrados incluem:
sinais vitais normais, fezes secas e duras, depressdo moderada e, as vezes, relutancia na
locomocao (Fleming, 2009). Também a motilidade ruminal esta diminuida se o animal mantiver
a anorexia durante varios dias. Deslocamento do abomaso, metrite, mastite e peritonite
(sobretudo reticuloperitonite traumatica) sédo doencas que podem levar a cetose secundaria ou
surgir em consequéncia da cetose (Fleming, 2009). Cetose também leva a depressdo da

resposta imunitaria o que torna o animais mais vulneravel a infecées (Moyes et al., 2009).

2.4. Patologia Clinica

Os CC podem ser detetados no sangue, leite e urina. No entanto, a medi¢do da
concentracdo de BHBA plasmatico foi considerado o teste gold standard para cetose (Oetzel,
2004; Radostits, 2006; Oetzel, 2007). Esta descrito que vacas normais tém concentracfes
plasméticas de BHBA inferiores 1.0 mmol/L, vacas com cetose clinica tém concentragcfes, na
maioria dos casos, superiores a 2.5 mmol/L (Oetzel, 2004; Radostits, 2006). As vacas com cetose
subclinica, que s&o animais clinicamente normais, tém concentragdes superiores a 1 — 1.4
mmol/L (Oetzel, 2004; Radostits, 2006).

2.5. Epidemiologia

A morbilidade da cetose clinica é muito variavel e dificil de medir. O maneio e a nutricdo
sdo dois fatores que influenciam e que variam de exploracéo para exploracdo. Num estudo em
5 paises da Europa foi demonstrada uma preveléncia média de cetose de 41%, com distribuicao
entre 0os 31% e os 46% (Berge & Vertenten, 2014). Suthar et al. (2013) demonstraram uma
prevaléncia de 21.8% (variando entre 12.1% e 36.6%) para cetose subclinica em 10 paises da
Europa. A incidéncia reportada (nimero de casos que ocorre num ano) varia entre 1.87% a 13%
para cetose clinica e 26% a 56% para cetose subclinica (Fleming, 2009). Num estudo feito em
exploracdes dos Estados Unidos por McArt et al. (2012) verificou-se um pico de prevaléncia e

incidéncia de cetose subclinica aos 5 DEL de, respetivamente, 28.9% e 22.3%.



A maioria dos casos ocorre nas primeiras 6 semanas ap0s 0 parto com um pico de
incidéncia na semana 1-3 apds o parto (Oetzel, 2004). A incidéncia de cetose aumenta com a o
n° de partos e, segundo Fleming (2009), apresenta um pico na 52 e 62 lactacdo, enquanto que
Divers & Peek (2008) defende que a cetose é mais comum na 22, 32 e 42 lactacdo. Em algumas
exploracdes, a cetose subclinica poderd apresentar uma prevaléncia em vacas leiteiras no inicio
da lactacéo de 30% a 50% (Divers & Peek, 2008).

2.6. Consequéncias do Balanco Energético Negativo e Fatores Predisponentes

Tem havido alguma discussdo sobre a associacdo entre a alta producédo e o BEN na
reducdo da fertilidade em vacas leiteiras. No entanto, pouca ou nenhuma associacao foi
encontrada entre a producao de leite no inicio da lactacao e o risco de ndo ovulagéo, prenhez ou
perda de prenhez em vacas de alta producéo (Santos et al., 2009). O que nos preocupa de facto
€ a incidéncia de patologias pGs-parto, sobretudo as metabdlicas e as que afetam o aparelho
reprodutivo e alteram a performance reprodutiva. Santos et al. (2010) avaliaram 5719 vacas
leiteiras diariamente no pos-parto para controlo de patologias pés-parto e, apesar das patologias
diagnosticadas nédo terem demonstrado influencia na producéo de leite, as vacas afetadas
apresentaram atraso na ciclicidade, menor percentagem (%) de gestagéo no final do periodo
voluntario de espera (PVE), e um risco aumentado de morte embrionaria (ME). Além disso, as
vacas que tiveram 2 ou mais patologias também tiveram a taxa concecdo (TC) a primeira
inseminacédo artificial (IA) pos-parto mais baixo e maior taxa de ME que as vacas que foram
apenas afetadas por uma patologia (Santos et al., 2010). Este estudo indica-nos que a melhoria
da saude no poés-parto pela prevencdo de doencas que incidem nesta altura tem um grande
potencial de melhorar a performance reprodutiva pelo aumento de gestagdes por IA e diminuigéo
das taxas de ME, ou seja, vacas que ndo apresentam problemas no periodo de transi¢cdo tem

mais probabilidade de ter uma 6tima performance reprodutiva na lactacdo (Santos et al., 2010).

2.6.1. Consegquéncias na Performance Reprodutiva

As vacas que atravessam uma normal involu¢ao uterina geralmente ovulam pela primeira
vez cerca de 13 a 15 dias pds-parto (Hillman & Rolbert, 2008). No entanto, esta ovulacdo
geralmente ndo resulta em sinais detetadveis de cio, mas causa um foliculo, aumento da
tonicidade uterina e aumento e secrecao de muco e este pode ser uma mistura de matéria
purulento, I6quio sanguineo ou ser limpo e claro (Hillman & Rolbert, 2008). A segunda ovulagéo
geralmente ocorre 21 dias depois, por volta dos 30 — 35 dias pds-parto e resulta em mais sinais
detetaveis de cio, mas, mesmo assim, cerca de 50% das vacas ndo sdo detetadas (Hillman &

Rolbert, 2008). A seguir & segunda ovulacdo pés-parto, as vacas leiteiras retomam aos ciclos



regulares de 20 - 23 dias, apesar de uma pequena percentagem poder ter ciclos, mesmo assim
regulares, mas mais pequenos ou mais longos que 20 - 21dias (Hillman & Rolbert, 2008).

A nutricdo, mais especificamente o equilibrio energético, tem um impacto no inicio dos
ciclos éstricos no pés-parto pelo que a deficiente nutricdo, o pobre BCS e o BEN tem efeitos
nefastos na performance reprodutiva pés-parto (O’Connor, 2007). Ou seja, durante a lactacao, o
momento da primeira ovulacdo, antecipada ou atrasada, esta diretamente relacionado com BEN
e a DMI é o principal determinante do BEN (LeBlanc, 2010; Butler, 2013).

O BEN no inicio da lactag@o parece deprimir a func¢éo luteinica reduzindo os niveis de
progesterona (PG) e assim diminuicdo da fertilidade (Hillman & Gilbert, 2008). Vacas com BEN
severos nao ciclam e tém CL persistentes ou, tém ovarios inativos ou, ciclam, mas falham na
expressao de cio (Hillman & Gilbert, 2008). Para além de atuar ao nivel da producéo de PG, o
BEN parece aumentar a sensibilidade hipotaldmica ao estradiol, resultando na diminuicdo da
libertacdo da hormona libertadora de gonadotrofinas (GnRH), e consequentemente na libertagédo
da hormona luteinizante (LH) e da hormona foliculo-estimulante (FSH), e, assim, os foliculos
dominantes das vacas afetadas regridem antes de atingirem o tamanho ovulatério ou de
alcancarem a producao de estradiol necesséaria bem como o seu crescimento e desenvolvimento
é retardado (Spain et al., 2007; Hillman & Gilbert, 2008).

Por outro lado, umas das consequéncias do BEN grave na fertilidade é através da
reducdo dos niveis plasmaticos do fator de crescimento semelhante & insulina tipo | (IGF-I)
(Butler, 2003). A insulina e IGF-I, também s&o necessarios para o crescimento folicular e
ovulag&o normais e as vacas em BEN tém menores concentra¢des sanguineas de insulina e de
IGF-I pelo que ocorrem 0s seguintes mecanismos:

e Como ha menos IGF-I hd uma reducéo do feedback negativo pelo IGF-I sobre a
hormona de crescimento (GH), aumentado as concentracdes de GH (Ambrose, 2015).
Por sua vez, o GH estimula a gliconeogénese hepatica e promove a lipolise, havendo
mobilizacdo de tecido adiposo, resultado numa grande producédo de NEFAs. Os NEFAs
e a GH tém acdo contraria a insulina pelo que irdo criar uma insulinorresisténcia no pos-
parto, que levara a ndo utilizacédo da glicose por tecidos que nédo a glandula mamaria para
gue esta tenha muita glicose para a producao de leite (Ambrose, 2015).

e Por outro lado, o IGF-I amplifica os efeitos da LH no ovario, o efeito desta mais
uma vez estara reduzido porque a diminuicdo de IGF-I faz com que haja reducéo da
eficacia de LH nas vacas com BEN. Consequentemente, os foliculos nas vacas com IGF-
| extremamente baixo ndo se desenvolvem normalmente e a ovulacdo estd atrasada
porque a LH é menos ativa (Butler, 2003; Spain et al., 2007; Figura 8). Como podemos
observar na figura 9, as vacas que tiveram a primeira ovulagéo antes dos 40 dias apés o

parto apresentaram as maiores concentragées plasméticas de IGF-I (Lucy et al., 1992).



IGF-1 Response
Il f nsulin * to LH - sz

1 LH
i : sUMGE
1 /() .
' Atresia <

\ o,

\ A IGR - Y E2 ’,

1 -

\ d’// -~

~u..-. - -
CRl\II‘Ig ’\ ‘\ EB N'lrilr " " ‘\ A ﬂ

EB Level

Figura 8 - Esquema representativo do modelo de desenvolvimento folicular (circulos) em relagdo as mudancas
metabolicas e hormonas reprodutivas, e balanco energético (EB) durante a primeira onda folicular pés-parto. Na
primeira onda folicular o foliculo pode ovular (*) ou sofrer atresia (circulos escuros). A frequéncia do pulso de LH
€ modulado pelo nadir do EB e, em menos extenséo, pelo nivel de EB. As setas mais largas representam o
aumento do fator de crescimento semelhante a insulina tipo 1 (IGF-I) e insulina que levam a melhoria da resposta
pela hormona luteinizante (LH) e grande aumento da producéo de estradiol (E2) pelo foliculo dominante (Butler,
2003).
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Figura 9 - Concentracdo da hormona de crescimento semelhante a insulina tipo 1 (IGF-1) em vacas Holstein com
diferentes intervalos para a primeira ovulagdo. Os intervalos para a ovulagdo foram menores que 40 dias, 40 a 63
dias ou maiores que 63 dias (Lucy et al., 1992).

Pode, também, ser criada uma associacao indireta entre cetose e eficiéncia reprodutiva
através da mastite clinica devido ao estado inflamatério sistémico. As vacas que tiveram cetose
demonstraram ter o dobro do risco de desenvolver mastite e as vacas que sofreram um caso de
mastite clinica dentro de 30 dias apos a IA foram 16% menos propensas a ficarem gestantes na
primeira |A p6s-parto (Moyes et al., 2009; Cargile & Tracy, 2015). As vacas que tiveram mastite
subclinica ou clinica antes da primeira IA p6s-parto também demostram intervalo entre parto e
primeira IA (IP-131A) aumentados, maior intervalo entre parto e concecao (IP-C) e diminuicdo da
TC a primeira IA pos-parto (Cargile & Tracy, 2015). Esse efeito também pode ser explicado pelo
facto de as prostaglandinas pré-inflamatérias em prejudicar o CL, incapacitando-o da producéo

adequada de PG para manter o inicio da prenhez (Cargile & Tracy, 2015). Por outro lado, a



cetose provoca uma supressdo da resposta imunitaria que permite o desenvolvimento facilitado
as mastites.
Perante o descrito anteriormente podemos concluir que:

¢ O intervalo entre o parto e a primeira ovulacéo € controlado principalmente pelo
balanco energético e um dos fatores mais importantes que determinam quando ocorrera
a ovulacdo € a DMI no pos-parto;

e A forte relacdo do BEN com o anestro pds-parto prende-se com o facto do BEN
levar a diminuicdo da frequéncia dos pulsos de LH que juntamente com as baixas
concentracdes de insulina, glicose, e IGF-I e limitam a producéo de estradiol pelo foliculo
dominante que é essencial para o estimulo do pico de LH, levando assim a atrasos na
ovulacdo (Butler, 2013);

e Vacas em BEN tem alta probabilidade de desenvolver anestro e infertilidade que
pode surgir devido a ovarios anormais, atraso ao inicio da ciclicidade ou como
endometrite e resulta num aumento do IP-C e reduz a TC a primeira IA (Radostits, 2006);

¢ As vacas leiteiras que no pés-parto tem o maior aumento na DMI séo as que mais
provavelmente equilibram o BEN mais rapidamente e assim terdo um menor intervalo
entre parto e a primeira ovulagdo como demonstrado na figura 10 (Lucy et al., 1992).
Pela andlise a figura 10, podemos ainda verificar que as vacas com intervalo entre o parto

e primeira ovulagdo superior a 42 dias foram as que apresentaram menor DMI. Com base nesses
resultados podemos dizer que devemos apostar em dietas de alta qualidade e palataveis no pés-
parto imediato para que a DMI seja otimizada e assim o BEN severo prevenido, o que resulta
ndo s6 na maximizacao da producao de leite, mas também em melhor TC na primeira |IA pés-
parto porque também estd diminuido o intervalo entre parto e primeira ovulacdo o que permite
ter mais ciclos ovulatorios durante o PVE. Assim, as concentragbes de BHBA podem ser um
indicador util ndo sé da condicao metabdlica do animal, mas também da previsao do que podera
ser o desempenho reprodutivo dessa vaca ap6s o PVE.
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Figura 10 - Média da ingestdo de matéria seca (dry matter intake) por vacas Holstein com diferentes intervalos a
primeira ovulagdo. Os intervalos & primeira ovula¢é@o foram menores que 22 dias, 22 a 42 dias ou maiores que 42
dias (Lucy et al., 1992).
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2.6.2. Efeito no Refugo

Um estudo no Reino Unido sugere que a taxa global de refugo permanece relativamente
constante em cerca de 20-24% anualmente (Orpin & Esslemont, 2010). As taxas de refugo,
sobretudo nos primeiros meses pés-parto ddo nos uma ideia sobre 0 maneio na fase de transi¢ao
e no parto. E desejavel que as vacas fiquem o maximo de tempo possivel na exploragdo pois
isso significa que dilui mais os custos da sua criacdo e ha mais economizacao nos custos de
substituicdo (Orpin & Esslemont, 2010). Podemos classificar o refugo como:

¢ Refugo involuntério: estes animais sao refugados devido a morte, doenca ou fraco
desempenho reprodutivo, pelo que os 3 motivos mais comum séo a infertilidade, mamite

e claudicacéo (Orpin & Esslemont, 2010);

¢ Refugo voluntério: estes animais sédo os que o produtor escolhe refugar por varias
razbes, entre as quais, baixa producdo de leite, ma conformacéo, idade avancada,

motivos de gestéo e de reposicéo (Orpin & Esslemont, 2010).

O ideal seria que o produtor minimizasse ao maximo o refugo involuntario e para tal é
necessario a melhoria da nutricdo e do maneio e o aconselhamento veterinario correto é a base
para tal.

A cetose e 0 BEN como predispde a animal ao desenvolvimento de outras patologias, tais
como, deslocamento de abomaso, metrite e claudicagdo e também reduz a producéo de leite e
o desempenho reprodutivo, faz com que aumente o risco de abate prematuro em vacas afetadas
(Walsh et al., 2007; LeBlanc, 2010; Ospina et al., 2010; Seifi et al., 2011; Suthar et al., 2013;
Berge & Vertenten, 2014).

Por outro lado, o BEN resulta na perda de BCS nas vacas leiteiras no inicio da lactagéo
e a maior perda de BCS (> .5 pontuacdo em 30 DEL) demonstrou que atrasa 0 momento da
primeira ovulacao (Butler, 2013). Entre as vacas que adiaram a ovulacdo até apos 50 dias pés-
parto, a taxa de prenhez foi reduzida e as vacas que permaneceram abertas apds 225 dias

tiveram mais probabilidade de serem refugadas (Butler, 2013).

2.6.3. Efeito do Periodo Seco no Balanco Energético Negativo

A gestao do periodo seco (PS) pelos produtores geralmente é organizada por um periodo
de 6 a 8 semanas antes da data prevista de parto para dar a vaca um tempo de repouso apés a
lactacdo e preparacdo para o proximo parto e lactacdo. E sabido que a duracéo do PS influencia
a producdo e composicdo do leite, o equilibrio energético e a satde na lactacdo consecutiva
(Van Knegsel et al., 2014). Um PS reduzido (isto é, inferior a 60 dias) ou omitido (sem PS)
melhora o balancgo energético no inicio da lactagdo em comparagdo com um PS convencional de
60 dias (Van Knegsel et al., 2014; Vanholder et al., 2015). Além disso, a incidéncia de cetose

tende a ser menor nas vacas com um PS diminuido ou omitido em compara¢cdo com vacas com

11



PS convencional (Van Knegsel et al., 2014; Weber et al., 2015; Van Hoeij et al., 2017). As
concentracdes poés-parto de metabolitos plasmaticos diferem entre as vacas com diferentes
duracdes de PS: as vacas com PS omitido apresentam concentra¢des plasmaticas mais baixas
de BHBA e de NEFAs e maiores concentracdes plasmaticas de glicose, insulina e IGF-I e maior
DMI do que as vacas com PS convencional ou um PS reduzido (Van Knegsel et al., 2014; Weber
et al., 2015; Van Hoeij et al., 2017;). O facto de as concentracdes de insulina serem mais altas
nos animais que nao tiveram PS provavelmente resultou na maior concentracdo de IGF-I e num
melhor equilibrio energético (Van Hoeij et al., 2017). Por outro lado, verifica-se que os animais
gue experimentam PS tém geralmente maiores producdes de leite que os animais que ndo tem
PS o que provavelmente esta relacionado com a uma maior renovacao das células mamarias
durante o PS (Van Hoeij et al., 2017).

Em concluséo, o facto de ndo haver PS reduziu a producéo de leite, mas melhorou o
balanco energético e o estado metabdlico geral das vacas no inicio da lactacdo em comparacéo
com as vacas com PS, portanto a duragédo do PS influencia o BEN e por isso as concentragdes
de BHBA plasmaéticas e no leite.

2.6.4. Relacdo da Lactacdo com o Balanco Energético Negativo

Em alguns estudos nenhum efeito do nimero (n°) de partos foi observado para a
concentracdo plasmatica de IGF-1 e BHBA, mas a concentragdo plasmética de insulina foi maior
e a concentracdo plasmatica de NEFAs foi menor em vacas multiparas do que em vacas
primiparas (Meikle et al., 2004). No entanto, outros autores verificaram que um maior n° de partos
foi associado a um maior risco de 0s animais desenvolverem cetose (Seifi et al., 2011; Berge &
Vertenten, 2014; Vanholder et al., 2015).

2.6.5. Consequéncia do Balanco Energético Negativo na Producao Leiteira Diaria

Vacas em BEN experimentam diminuicdo da producdo e podem mesmo reduzir até 4
litros (L) de leite diarios sobretudo se se tratar de cetose subclinica. Demonstrou-se que vacas
com concentragfes plasméticas de BHBA =1.6 mmol/L podem produzir menos 1.8L de leite por
dia, vacas com BHBA =1.8 mmol/L menos 3L leite por dia e vacas com BHBA = 2.0 mmol/L
podem chegar a produzir menos 4L de leite por dia (Duffield et al., 2009). Importa assim realcar
que para além das perdas a nivel da performance reprodutiva descritas anteriormente, o impacto
da cetose, sobretudo a subclinica, pode significar elevadas perdas diarias para a exploracéao
economicamente. Assim sendo, a prevencao das perdas por cetose podera significar beneficios
econémicas se detetarmos e tratarmos as vacas que tem concentragbes de BHBA no sangue
21.2 mmol/L ja que esta analise custa em média apenas 1€ por animal e as doengas por

consequéncia da cetose subclinica poderdo custar muito mais.
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3. ESTUDO

3.1. Introducao

A cetose, subclinica ou clinica, é uma condicdo metabdlica comum na vaca leiteira
moderna de alta producéo e tem sido associada a muitas doencas de vacas pds-parto. O periodo
de transicéo, definido como 3 semanas antes até 3 semanas apos o parto, € um periodo critico
para uma vaca leiteira jA que esta precisa de ajustar o seu metabolismo para suprimir as suas
necessidades e ainda produzir leite. O desequilibrio entre os requisitos de energia para a
producao de leite e a ingestdo de energia através da alimentacéo causa o BEN, o que resulta
em condicbes metabdlicas, como a cetose (Herdt, 2000; LeBlanc, 2010). Vacas em cetose
subclinica apresentaram 1.5, 9.5 e 5.0 vezes mais probabilidade de desenvolver metrite, cetose
clinica e deslocamento de abomaso e sabe-se que estas patologias causam a maioria das perdas
financeiras nas exploracbes por custos de tratamento, diminuicdo da producdo de leite e
diminuicdo da performance reprodutiva dos animais (Suthar et al., 2013).

Cerca de 75% das patologias ocorrem no primeiro més poés-parto, sendo que 50% das
vacas leiteiras desenvolvem doencgas metabdlicas ou infeciosas imediatamente antes ou apds o
parto e as relacfes entre cetose e doencas de vacas no pos-parto imediato foram descritas bem
como a sua relagdo com o anestro pos-parto (Berge & Vertenten, 2014; LeBlanc, 2010).

Basicamente, todas as vacas leiteiras apdés o parto experimentam um periodo de
insulinorresisténcia, diminuicAo da DMI, BEN, lipdlise, perda de BCS, reducdo da reposta
imunitaria durante 1-2 semanas pré-parto até 2-3 semanas p0os-parto e contaminacao bacteriana
uterina durante 2-3 semanas poés-parto (LeBlanc, 2010). Em relacdo ao anestro pés-parto
provocado pelo BEN, vacas com concentragfes no leite de BHBA > .10 mmol/L na primeira
semana de lactacdo foram 1.5 vezes mais predispostas ao anestro as 9 semanas pos-parto do
que vacas com BHBA < .10 mmol/L (Walsh et al., 2006). Vacas que experimentaram cetose nas
primeiras duas semanas poés-parto tiveram uma redugédo da TC a primeira IA e, além disso,
apresentaram baixa TC até aos 140 DEL (Walsh et al., 2007). Walsh et al. (2007) demonstrou
um IP-C de 108 dias para os animais que néo tiveram cetose, 124 dias para 0s animais que
tiveram cetose nas duas primeiras semanas poés-parto e 130 dias para as vacas que tiveram
cetose subclinica.

Muitas vacas que se encontram em BEN no inicio da lactagdo e que ndo apresentam
sinais clinicos podem estar em cetose subclinica e, portanto, apresentam uma diminuicdo da
producao de leite e reducéo da fertilidade (Radostits, 2006). Nestes casos em que 0s animais se
encontram em cetose subclinica, o diagndstico clinico podera ser ineficaz se nédo for feita uma
guantificacdo aos CC. Num estudo mesmo usando a quantificacdo de CC na urina 5-12 dias pés-
parto, verificou-se que o diagndéstico foi consideravelmente mais eficiente (15.6% detetado) do

que o diagnastico feito pelo produtor (apenas 4.35% detetados) (Nir, 2003).
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O impacto da cetose na performance reprodutiva € maior do que o que os produtores
compreendem ou se apercebem e, portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar de que forma o
BEN podem influenciar a performance reprodutiva medindo indicadores tais como: IP-13lA, TC a
primeira IA, IP-C, n° servi¢os por concec¢dao e taxas de ME. Também foi avaliada a taxa de refugo
das vacas com leituras de BHBA plasmaticas e a producao de leite diaria das vacas com leituras
de BHBA no leite e de que forma a lactacdo em que o animal se encontra e a duracdo do PS a
gue foi submetido podera influenciar as concentracdes de BHBA, no leite e no sangue, e assim
0 BEN. Este estudo permite fazer uma breve descricdo do que se passa a nivel nacional e ainda
revisdo da importancia do balanco energético das vacas leiteiras sobretudo na performance
reprodutiva j& que a &rea da reproducdo podera ser determinante no retorno e sucesso

econémico de uma exploracéo.

3.2. Materiais e Métodos

Para este estudo foram utilizadas duas exploracdes identificadas a seguir como A e B. A
exploragdo A e B encontravam-se informatizadas e faziam 2 e 3 ordenhas por dia
respetivamente. Em 2017 tiveram médias didrias de producdo por vaca lactante de 33.45L
(exploragéo A) e de 31L (exploracéo B) e uma média anual de 11 203 litros (exploracéo A) e de
9000 (exploragéo B) por vaca aos 305 dias. Apos o parto os animais encontravam-se estabulados
em sistema de freestall. Os diagnésticos de gestacdo, em ambas, eram realizados por
veterinarios externos contratados semanalmente e as IAs eram efetuadas por técnicos internos.
Em ambas as exploragdes, o primeiro controlo veterinario de gestacéo era efetuado aos 29-37
dias, o segundo controlo aos 60-67 dias e o terceiro aos 180-195 dias de gestacdo. Em ambas
as exploragbes ndo era efetuado um maneio nutricional diferente para as vacas que se
encontravam no periodo de transicao isto €, as vacas pré parto eram alimentadas com a dieta
das vacas secas e as vacas no pos parto era-lhes fornecida dieta das vacas em lactacao.

Para cada exploracao foi-me disponibilizado, pelos respetivos veterinarios, uma base de
dados onde estava registado para cada animal: data de parto, n° de lactacdo, data de todas as
IAs desse mesmo animal no periodo estudado, diagnéstico de gestacdo, data em que se detetou
a ME, data de refugo ( apenas para a exploragéo B), data de secagem, concentracdo de BHBA
no leite (para a exploracao A), concentracdo BHBA no sangue (para a exploracao B), média de
producao diaria (apenas para a exploracdo A), data das colheitas para leitura de BHBA entre
outros dados néo utilizados no estudo. A partir das bases de dados disponibilizadas procedi a
realizagdo de uma nova folha de Excel® e calculei, para cada nivel de BHBA: TC a primeira IA
pés-parto, IP-13lA, taxa de refugo (exploracdo B), % de ME, n° servigcos por concecéo, IP-C,
duragdo média do PS por nivel de BHBA, DEL a leitura do BHBA, producéo de leite média diaria

(exploragéo A) e n° lactacdo média por nivel de BHBA.
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Para a exploracdo A, foram definidos 2 niveis quanto a ocorréncia de cetose (clinica ou
subclinica) de acordo com a concentracdo de BHBA no leite, em que BHBA < .10 mmol/L
representou cetose negativa e BHBA = .10 mmol/L representou cetose positiva (Oetzel, 2004).
Em relacdo as concentracdes plasmaticas de BHBA, determinadas na exploracdo B, foram
também definidos 2 niveis para cetose, em que BHBA <1.2 mmol/L foi considerado cetose
negativa e BHBA 21.2 mmol/L cetose positiva (Oetzel, 2007; Seifi et al., 2011; Suthar et al.,
2013).

3.2.1. Critérios de inclusdo

A exploracdo A, localizada no Centro de Portugal Continental, tinha 538 vacas em
lactacdo (média do ano 2017) e nesta foram utilizadas as leituras de BHBA no leite. Apenas
foram selecionados os animais com a primeira IA em 2017 e que tinham leitura de BHBA no leite
até 35 DEL. A exploracdo B tinha 390 em lactacdo (média do ano 2017), localiza-se a Sul de
Portugal e nesta foram utilizadas as leituras de BHBA plasméticas. Desta exploragdo foram
selecionados todos os animais cujos partos ocorreram de margo de 2016 a dezembro de 2017,
inclusive, e que tinham leitura plasmatica de BHBA e pelo menos, a data de secagem ou uma IA
pds-parto ou data de refugo.

As concentragfes de BHBA no leite (mmol/L), para a exploragdo A, foram obtidas através
da base de dados Bovinfor® onde esta disponivel o contraste leiteiro mensal na qual as medi¢des
sdo efetuadas com recurso ao analisador MilkoScan™ 7, e foi selecionada, para cada parto,
apenas a primeira leitura respetiva quando essa era feita até aos 35DEL. As concentracdes
plasméticas de BHBA (mmol/L), determinadas na exploragdo B com recurso a um medidor
designado FreeStyle Precision Neo™, foram medidas no dia do controlo reprodutivo nas vacas
poés-parto até 15 DEL (Suthar et al., 2013).

Para os calculos de ME, foram selecionados apenas as perdas de gestacao respetivas a
primeira IA e que ocorreram antes dos 61 dias de gestacao (Santos et al., 2010). Apenas para a
exploracéo B foi calculada a taxa de refugo. A duragéo de PS s0 € possivel determinar para os
animais que se encontram na segunda ou mais lactacdes. Foi determinado a média dos dias de

duracdo do PS para cada nivel de concentracdao de BHBA no leite e no sangue.

3.2.2. Andlise Estatistica

A analise estatistica envolveu medidas de estatistica descritiva (frequéncias absolutas e
relativas, médias e respetivos desvios-padrao) e estatistica inferencial. O nivel de significancia
para rejeitar a hipétese nula foi fixado em P < .05, no entanto também se comentaram as
diferencas marginalmente significativas (P < .10). Utilizou-se o teste Qui-Quadrado para

relacionar as variaveis de tipo qualitativo e o teste t de Student para amostras independentes
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guando se comparou dois grupos em variaveis dependentes de tipo quantitativo. Aceitou-se a
normalidade de distribuicdo dos valores nas amostras com dimensao superior a 30, de acordo
com o teorema do limite central. O pressuposto de homogeneidade de variancias foi analisado
com o teste de Levene. Quando este pressuposto ndo se encontrava satisfeito foi utilizado o
teste t de Student com a correcdo de Welch. Nos casos em que a normalidade de distribuicéo
(analisada com o teste de Shapiro-Wilk) ndo se encontrava satisfeita utilizou-se o teste nao
paramétrico de Mann-Whitney. A andlise estatistica foi efetuada com o SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences) versdo 25.0 para Windows. As tabelas referentes a andlise
estatistica encontram-se no anexo |I.

3.3. Resultados e Discusséao

No total 1326 vacas leiteiras de duas exploracdes estavam, inicialmente, envolvidas no
estudo (U = 663 vacas leiteiras). A tabela 1 resume os resultados gerais dos parametros
avaliados nas duas explorag¢des integrantes no estudo.

Exploragao A Exploracédo B

Cetose Negativa  Cetose Positiva P Cetose Negativa  Cetose Positiva P
IP-131A (dias) 67.3+16.2 68.9+£16.1 .538 67.31£6.9 64.9+16.1 .014*
TC a primeira
IA (%) 32.7 32.6 1.00 45.6 41.8 671
ME (%) 13.6 21.4 426 8.8 21.7 061+
Servicospor 55,16 2.9+1.9 248  21%14 2.3+13 435
Concecéo (n°)
IP-C (dias) 123.3 +66.7 136.4 + 60.7 .210 107.2+51.9 112.7 £+ 49.6 517
PS (dias) 52.8 £+ 13.7 69 + 32.6 .096** 72.0+24.5 78.1 £ 29.7 .086***
Lactacéo (n°) 19+1.2 22+1.6 .240 21+1.2 3.0+1.38 .001**
Producdo 37.12+ 8.6 32.6 +10.1 .001%* -
diéria (L)
Refugo (%) - - 24.9 51.6 .001**

Tabela 1 - Par@metros reprodutivos e néo reprodutivos nos dois grupos de vacas leiteiras, categorizados
em func¢do da concentragdo de acido B-hidroxibutirico (BHBA) no leite, exploragdo A, e no sangue, na
exploracédo B; Exploragdo A: Cetose negativa = [BHBA] < .10 mmol/L; Cetose positiva = [BHBA] = .10 mmol/L;
Exploragéo B: Cetose negativa = [BHBA] < 1.2 mmol/L; Cetose positiva = [BHBA] = 1.2 mmol/L; TC a primeira IA:
taxa de concecdo a primeira inseminacao artificial pés-parto; ME: mortalidade embrionaria; IP-C: intervalo entre
parto e a concegéo; PS: periodo seco. Valores sdo a média * desvio padrdo. Os valores com um asterisco
sobrescrito tem diferenca estatisticamente significativa na mesma exploragéo para os dois grupos (* P < .05; ** P
<.001); ou diferenca marginalmente significativa (*** P < .10).

Apesar de nos parametros tanto na exploragdo A como na B haver apenas um com
diferenca estatisticamente significativa para intervalos de confianca de 95% (P < .05) h& algumas
diferencas estatisticamente significativas para P < .01 e, verifica-se que excetuando a TC a
primeira 1A na exploracdo A e o IP-12 |A na exploracdo B, de uma forma geral ha sempre
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tendéncia na melhoria dos parametros reprodutivos quando as vacas apresentam concentracdes
BHBA correspondentes a cetose negativa. O facto de a maioria dos parametros reprodutivos ndo
terem diferenca estatisticamente significativa podera estar relacionado com a pequena
amostragem de animais para o estudo (exploracdo A, n=447; exploracao B, n=879) e, em alguns
parametros ndo temos a inclusao de todos os animais tendo elevado n° de valores omissos da
variavel (missings) como podemos verificar nas tabelas do anexo Il. Por outro lado, h& autores
gue defendem que as concentracdes sanguineas de NEFA tém uma maior e mais forte
associacdo com o desempenho reprodutivo do que as concentragcbes de BHBA em vacas
leiteiras (Ospina et al., 2010). No entanto podemos encontrar noutros estudos com validade que
avaliam o grau de cetose e a sua relacdo com a performance reprodutiva a partir de medigbes
de BHBA, como descrito anteriormente. E ainda de salientar que alguns autores defenderam que
concentracdo de BHBA superior a 1.4 mmol/L d& uma melhor correlagdo para a cetose
(Radostits, 2006; Divers & Peek, 2008; Fleming, 2009;), neste estudo foi utilizado um cut-off para
BHBA plasmaticos ligeiramente mais baixo (1.2 mmol/L), tal como em outras publicacdes (Oetzel,
2004; Oetzel, 2007). E ainda de realcar que, regra geral, as concentracdes de BHBA no leite sdo
inferiores as do sangue e as concentracbes de BHBA podem sofrer alteracdes, sobretudo em
vacas que sdo alimentadas duas vezes ao dia na qual ocorre um pico da concentracdo cerca de
4h apos a ingestao de alimento e maiores concentragdes de manh& em comparagéo com atarde,
no entanto, em vacas que sdo alimentadas com unifeed ad libitum essa variagdo podera ser mais
pequena (Radostits, 2006). Neste estudo as colheiras foram efetuadas sem qualquer regra de
tempo, sendo, portanto, uma variavel na qual ndo é possivel estimar precisamente de que forma

poderd influenciar as concentra¢des de BHBA mensuradas.

3.3.1. Intervalo entre Parto e Primeira Inseminacao Artificial

O IP-13A néo foi estatisticamente diferente nos dois grupos de vacas da exploracdo A
(67.3 vs. 68.9 dias; P = .538; Figura 11). No entanto, para a exploracdo B o IP-13lA foi
significativamente menor para as vacas com cetose quando comparado com as vacas sem
cetose (64.9 vs. 67.3; P < .05; Figura 12). Este facto pode ser explicado por dois motivos:

e Na exploracéo B todas as vacas que se encontravam com niveis de BHBA = 1.2
mmol/L eram sujeitas a um tratamento para cetose: Catosal® (25ml por via intravenosa,
durante 1 ou 2 dias); Dexafort® (10 ml por via intramuscular, em dose Unica ou repeticao
apos 48h); Propilenoglicol (uma saqueta por via oral, durante 3 a 5 dias), nas vacas com
hipotonia ruminal ainda se adicionava Indigest ® injetavel (25ml por via intramuscular,
durante 1 a 2 dias) e nas vacas com BHBA = 2.7 mmol/L era adicionado ao protocolo
anterior Glucosoro Hipertonico a 30%® (500 a 1000ml, por via intravenosa lenta, durante
1 a 2 dias). Este tratamento permitia repor niveis de glicose e por isso ajudar a recuperar

do BEN mais rapidamente do que nas vacas com BHBA < 1.2 mmol/L que ndo eram
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submetidas a qualquer tratamento, pelo que dependiam totalmente da alimentacao e
sintese hepética para o suprimento de glicose. Isto fez com que, muito provavelmente, as
vacas sem cetose demorassem mais tempo a atingir o equilibrio energético adequado
guando comparadas com as vacas com cetose pois estas foram suplementadas;

e Por outro lado, na exploracdo B, todas as vacas eram ressincronizadas para a
primeira IA e para as vacas primiparas era efetuado um PVE maior do que para vacas
multiparas. Quando se comparou o IP-13|A das primiparas com o IP-12|A das multiparas
verificou-se que, em média, os IP-12lA das primiparas sdo maiores cerca de 10 dias (72.9
vs. 63.3 dias) e que do grupo das vacas com cetose apenas 9% eram primiparas sendo
os restantes 91% vacas multiparas. Ou seja, sendo as multiparas as que atravessam
menores PVE e tendo em conta a elevada percentagem destes animais no grupo das
vacas com cetose, era previsivel que o IP-128lA das vacas com cetose fosse menor
guando comparado ao das vacas sem cetose. Neste Ultimo grupo, 57% das vacas eram

multiparas e 43% eram vacas primiparas.

70,0 )
7 68,9 ? 68,0 67,2
a 69,0 a 67,0
< 68,0 67,3 66,0
= = 64,9
- i I
o
<0,1 mmol/L 20,1 mmol/L <1,2 mmol/L 21,2 mmol/L
BHBA BHBA
Figura 11 - Intervalo entre parto e primeira Figura 12 - Intervalo entre parto e primeira

inseminacao artificial (IP-121A) na exploracéo A para
as concentracdes de acido B-hidroxibutirico (BHBA)
no leite.

inseminacao artificial (IP-121A) na exploracdo B para
as concentracdes de acido B-hidroxibutirico (BHBA)
no sangue.

3.3.2. Taxa de Concecdo a Primeira Inseminacédo Artificial

Na exploracdo A a proporcao de vacas gestantes € igual nas vacas com cetose e nas

vacas sem cetose (32.7% vs. 32.6%; Figura 13) (P = 1.000). Este resultado podera ser devido

ao pequeno n° de animais avaliados ou mesmo devido a falta de uniformidade quanto a primeira

IA j& que o IP-12A foi 0 mesmo para vacas com e sem cetose e as |As é que foram de cio natural,

de prostaglandina ou programa de sincronizacao, ou seja, sem uniformidade.

Na exploragdo B ha uma proporgdo numericamente mais elevada de vacas gestantes nas

vacas sem cetose do que em vacas com cetose (45.6% vs. 41.8%), embora a diferenca nao seja

estatisticamente significativa, P = .671 (Figura 14). Semelhante aos meus resultados, Ospina et

al. (2010) mostraram que as vacas com concentragdes plasmaticas de BHBA = 1.0 mmol/L

apresentaram menor TC ap6s o PVE. Da mesma forma, Walsh et al. (2007) demonstraram que
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maiores concentragcdes de BHBA durante a primeira ou segunda semana pdés-parto foram
associadas a uma diminuigdo da probabilidade de prenhez na primeira IA. Na exploragéo B ha
diferenca estatisticamente significativa no IP-12lA (P < .05) que podera influenciar as taxas de
concecao ja que este € maior nas vacas sem cetose 0 que poderd permitir uma melhor
recuperacao ndo so a nivel reprodutivo, mas também no estado nutricional do animal e assim

influenciar a TC.

40 33 33 46
~ 30 _. 44
8\0’20 g 2 42
O O 4
F 10 F 40
0 38
<0,1 mmol/L 20,1 mmol/L <1,2 mmol/L 21,2 mmol/L
BHBA BHBA
Figura 13 — Taxa de conceg¢do (TC) a primeira Figura 14 — Taxa de concegdo (TC) a primeira
inseminagdo artificial na exploracgdo A para as inseminacdo artificial na exploragdo B para as
concentragdes de acido B-hidroxibutirico (BHBA) no concentragdes de acido B-hidroxibutirico (BHBA) no
leite. sangue.
3.3.3. Intervalo entre Parto e Concecéo
140 136 114 113
Tg 135 ?@ 112
T 130 5 110
G 125 123 o 108 107
‘o to
115 104
<0,1 mmol/L 20,1 mmol/L <1,2 mmol/L 21,2 mmol/L
BHBA BHBA
Figura 15 - Intervalo entre parto e concecao (IP-C) Figura 16 — Intervalo entre parto e concegdo (IP-C)
na exploracdo A para as concentracdes de acido B- na exploracéo B para as concentracdes de acido B-
hidroxibutirico (BHBA) no leite. hidroxibutirico (BHBA) no sangue.

Em relacd@o aos dias em aberto (IP-C), também houve tendéncia a aumentarem quando
0os animais experimentavam BEN, contudo n&o se verificou diferenca estatisticamente
significativa nem para a exploracdo A (P = .210) nem para a exploragdo B (P = .517). Na
exploracdo A as vacas com cetose experimentaram IP-C em média superiores aos dos animais
sem cetose (136 vs. 123 dias) (Figura 15) e na exploragéo B verificou-se a mesma tendéncia
(113 vs. 107 dias) (Figura 16). Apesar de ndo haver diferenca estatisticamente significativa, a
tendéncia vai de encontro aos descrito por Walsh et al. (2007). E de realgar que como descrito

anteriormente, para a exploracdo B nas vacas sem cetose o IP-12IA foi maior. Isso podera
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explicar o facto de o IP-C ndo ter uma diferenca maior ja que o IP-12IA poderd influenciar o IP-
C, sobretudo nas vacas que ficaram gestantes na primeira IA, fazendo com que o IP-C das vacas
com cetose fosse menor e o IP-C das vacas sem cetose maior. Provavelmente se ndo houvesse
diferenca estatisticamente significativa no IP-13A poderiamos ver uma maior diferenca, e

estatisticamente significativa, no IP-C dos dois grupos de vacas da exploracéo B.

3.3.4. Percentagem de Morte Embrionaria

A percentagem de ME, apesar de ndo ter diferenca estatisticamente significativa na
exploracéo A (P = .426), é maior em animais com cetose positiva (21.4% vs. 13.6%) (Figura 17).
Na exploragéo B a diferenga é marginalmente significativa (P < .10) sendo que os animais com
cetose apresentam maior proporcao de ME (21.7% vs. 8.8%) (Figura 18). A tendéncia a haver
mais ME nas vacas com maiores concentragdes de BHBA vai de encontro ao facto de o BEN
afetar a viabilidade do CL e, portanto, da sua producédo de PG, essencial para a manutencao da
gestacdo. Estes resultados coincidem com os relatados por Santos et al. (2010) apesar destes

também nao terem relatado diferenca estatisticamente significativa para vacas com cetose

clinica.
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Figura 17 — Percentagem de Mortes Embrionérias
(ME) para cada nivel de acido -
hidroxibutirico (BHBA) no leite na exploragéo A.

Figura 18 — Percentagem de Mortes Embrionérias
(ME) para cada nivel de acido -
hidroxibutirico (BHBA) plasméatico na exploracéo B.

3.3.5. Duracao do Periodo Seco

Em relac&o ao PS, podemos verificar que tal como nos estudos de Weber et al. (2015) e
Van Hoeij et al. (2017) também neste estudo os PS mais longos estéo associados ao BEN, onde
verificamos que vacas que atravessaram PS mais longos tiveram concentragées de BHBA mais
elevadas quer no leite (exploracdo A) quer no sangue (exploracdo B), havendo uma diferenca
marginalmente significativa (P < .10) em ambas as exploracfes. Na exploracdo A as vacas que
apresentaram cetose foram as que atravessaram PS mais longos (69.0 vs. 52.8 dias) tal como

na exploragéo B (78.1 vs. 72.0 dias) (Figuras 19 e 20).

20



80 100
78
72
@ 60 53 @ 80
T 40 s
N o 40
a 20 & 20
0 0
<0,1 mmol/L >0,1 mmol/L <1,2 mmol/L 21,2 mmol/L
BHBA BHBA
Figura 19 — Duragdo média do periodo seco (PS) Figura 20 — Duracdo média do periodo seco (PS)
para as concentracdes no leite de acido - para as concentragcdes plasmaticas de acido -
hidroxibutirico (BHBA) para a exploracéo A. hidroxibutirico (BHBA) para a exploracéo B.

3.3.6. Servicos por Concecao

O n° servigos por concecao foi ligeiramente maior em ambas as explora¢des para vacas
com cetose, mas sem diferencga estatisticamente significativa (Figuras 21 e 22). Na exploragéo
A, as vacas com cetose tiveram maior n° de servigos por concecdo do que as vacas que ndo
tiveram cetose (2.86 vs. 2.53) (P = .248) e 0 mesmo se verificou na exploracdo B (2.27 vs. 2.09)
(P =.435).
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Figura 21 — NUumero de servigos por concegdo para Figura 22 — NGmero de servigos por concecdo para
as diferentes concentragbes de acido - as diferentes concentrages plasmaticas de acido (-
hidroxibutirico (BHBA) no leite na exploracéo A. hidroxibutirico (BHBA) na exploracgao B.

3.3.7. Lactacdo
Quanto a lactagao na qual o animal se encontrava quando foram realizadas as colheitas,

verifica-se que em ambas as exploragfes, as vacas que se encontravam em lactacdes
avancadas tém mais tendéncia a atravessar BEN, ou pelo menos, BEN mais marcados ja que
apresentaram maiores concentragdes de BHBA. Nas figuras 23 e 24 podemos ver a propor¢cao
de animais em cada lactagdo para cetose positiva e cetose negativa, onde verificamos que a
medida que a lactagdo aumenta, também aumenta a proporcdo de animais com cetose positiva.
No entanto, apenas na exploracdo B houve diferenga estatisticamente significativa (P < .001).
Na exploragéo A, as vacas diagnosticadas com cetose eram também as que se encontravam em
média em lactagbes superiores (1.89 vs. 2.19) embora ndo haja diferenca estatisticamente
significativa (P = .240). Na exploragéo B as vacas com BHBA =1.2 mmol/L estavam também em
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média em lactagdes superiores as das vacas com concentragdes de BHBA <1.2 mmol/L (2.96
vs. 2.09). Esta tendéncia vai de encontro com o estudo de Vanholder et al. (2015) em que vacas
multiparas tiveram maior risco de desenvolver cetose subclinica quando comparadas com as
primiparas e, por outro lado, vacas com 3 ou mais partos, maior risco de desenvolver cetose

tanto clinica como subclinica.
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Figura 23 — Percentagem de animais por nimero (n°) de lactacdo em cada nivel de acido B-hidroxibutirico (BHBA)
no leite da exploragéo A.
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Figura 24 — Percentagem de animais por nimero (n°) de lactagdo em cada nivel de acido B-hidroxibutirico (BHBA)
plasmatico da exploracéo B.

3.3.8. Producéo Leiteira Diaria

Em relacdo & producéo leiteira diaria estudada na exploracdo A, ha diferenca
marginalmente significativa (P < .10) e as vacas com cetose apresentam menor producéo de leite
(35.6 L vs. 37.1 L; Figura 25). Um dos sinais clinicos do BEN é a diminuic&o da producgéo de leite
e o0 que se verifica neste estudo é que vacas com cetose positiva foram as que apresentaram
menor producao de leite, o que também vai de encontro ao descrito: em vacas em BEN o
potencial de producao de leite pode diminuir 1-9% (Radostits, 2006). No entanto, € importante
relembrar que em geral as vacas que experimentam BEN sdo as vacas de alta producéo e de
acordo com Butler (2013) e Vanholder et al. (2015) as vacas que produzem mais leite por unidade
de DMI em regra experimentam BEN mais graves ja que mais do requerimento de energia para
o leite é derivado de reservas corporais em vez de ingestao dietética e, portanto, os resultados
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deste estudo vao em oposto ao descrito por estes autores. No entanto, provavelmente
encontrariamos essa relacao se as leituras de BHBA no leite fossem efetuadas mais cedo no
pds-parto ja que as vacas em cetose irdo reduzir a producédo de leite devido a uma reducao da
DMI, mas como os estimulos hormonais para a producéo de leite conseguem superar os efeitos
da diminuicdo da DMI, esta diminuicdo da producdo ndo se segue automaticamente nem
proporcionalmente logo no inicio da lactacdo (Radostits, 2006). Segundo Hillman & Gilbert
(2008), a relacao da producdo com a fertilidade poderé estar relacionada com o BCS ja que como
€ esperado que as vacas de alta producdo atravessem um BEN no inicio da lactacdo é
expectavel que estes animais sofram perda de BCS que ir4 afetar negativamente a fertilidade.
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Figura 25 — Producao leiteira média por nivel de acido B-hidroxibutirico (BHBA) no leite na exploragéo A.

3.3.9. Percentagem de Refugo

O refugo estudado na exploragéo B foi mais elevado nas vacas com cetose (51.6% vs.
24.9%; Figura 26). Contudo, ndo podemos esquecer que as causas de refugo podem ser muito
variadas. Como a cetose pode levar a patologias secundarias como as metrites, mastites e
deslocamento de abomaso que podem levar ao refugo involuntario, a cetose podera nao ser
assim a causa direta de refugo. Por outro lado, como o BEN parece levar & diminuigdo da
performance reprodutiva, isso pode levar ao refugo involuntario por fraca fertilidade ou
infertilidade. No entanto, podemos verificar que ha diferenca estatisticamente significativa (P <
.001) e, portanto, prevenindo o BEN poderiamos reduzir o refugo. Perante o exposto seria
interessante estudar as causas de refugo nesta exploracdo e determinar a correlagédo do refugo

com a cetose.
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Figura 26 — Percentagem de animais refugados por nivel de acido B-hidroxibutirico (BHBA) plasmatico na
exploragéo B.
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3.4. Conclusdes

A alimentacao, a nutricao e a salde das vacas em lactacdo sdo os principais pontos que
devemos apostar ndo s6 para melhorar a vida produtiva da vaca leiteira, mas também para
melhorar o desempenho reprodutivo. A sua importancia comeca no periodo de transicdo e
continuam até o inicio da lactacéo ja que € nesta fase experimentam o BEN. O BEN durante o
inicio da lactacdo € o principal fator nutricional para a baixa fertilidade em vacas leiteiras apés o
PVE e os efeitos do BEN podem ser multiplos e relacionados.

A cetose e 0 BEN poderdo ser as principais causas de perdas econdémicas numa
exploracdo néo s6 devido a perda de producdo, mas também pelo aumento da ocorréncia de
doencas peri-parto e pela diminuicao da performance reprodutiva. A diminuigdo da TC a primeira
IA, aumento do IP-C, aumento do n° de servi¢os por concecdo, aumento da taxa de ME, menores
producdes de leite e aumento do refugo sdo algumas consequéncias. Assim, a medi¢do de BHBA
pode proporcionar aos produtores e médicos veterinarios a oportunidade de melhorar o maneio
das vacas leiteiras sobretudo no pés-parto. No entanto, a monitorizacdo de BHBA plasmético
podera ser, do ponto de visto do produtor, ndo rentavel ou inconveniente para uma analise de
rotina e a determinagdo dos CC no leite podera ser mais facil e mais barata. Contudo, Enjalbert
et al. (2001) estudaram a relagdo das concentragcbes de BHBA no sangue e no leite em vaca
leiteiras para a detecdo de cetose subclinica e foi demonstrado que a correlagdo é fraca
(coeficiente de correlagdo = .66). Assim sendo, cabe ao médico veterinario alertar para a
importancia que a leitura do BHBA plasmaético, e ndo apenas o BHBA no leite, podera ter em
algumas exploracdes e de que o sucesso a nivel reprodutivo podera ser baseado no grau do
stress metabolico que as vacas experimentam durante o periodo de transicao.

Em suma, o foco do médico veterinario e do produtor devera ser a detecdo precoce do
BEN, sobretudo quando as vacas néo apresentam sinais clinicos. Para tal as vacas devem ser
examinadas regularmente durante o primeiro més pos-parto e testadas para a concentracdo de
BHBA plasmatico, pelo menos uma vez, na primeira semana ou na segunda semana pés-parto
0 que permitird uma detecdo melhorada de patologias e distlrbios de producdo e sucesso
terapéutico. Para minimizar o BEN dever-se-a apostar na manutencéo da ingestdo de energia
durante o periodo de pré-parto até o parto e aumentar a ingestéo depois do parto para reduzir o
BEN e os efeitos prejudiciais sobre a funcao ovarica e hepatica permitindo assim uma saude
produtiva e eficiéncia reprodutiva melhorada. E, apesar da reducdo do BEN ser benéfica, pode-

se tornar dificil de conseguir em vacas projetadas para alta producéao de leite.
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ANEXOS

Anexo | — Casuistica

J— ® Arracoamentos e simulacfes
29% de formulacdes

47%
HColheita de amostras de
silagens

MAvaliacdo de parametros
produtivos e reprodutivos

24%

Figura 1 - Comparacéo das atividades desenvolvidas com o Eng. Nuno Guedes.

8% ® Controlos reprodutivos

® Clinica e Cirurgia

® Ordenha

13%
64% " Gestao

Figura 2 - Comparacao das atividades desempenhadas com o SVA ® (Servigos Veterinarios Associados).

3%

® Controlos Reprodutivos

® Outros

97%

Figura 3 — Comparagéo das atividades desempenhadas com a Diessen®, Servi¢os Veterinarios.
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Anexo Il — Analise Estatistica
IP - 131A

e Exploracédo A

Validos
N Percentagem
IP-13lA*DC 447 100.0%

Cetose negativa

N 404
M DP

IP-131A 67.3

e Exploragéo B

16.2

Validos
N Percentagem
IP-13A*DC 665 75.7%

Cetose negativa

N 609
M DP
IP-131A 67.3 6.9
*p<0.05

Taxa de concecédo a 12 IA

e Exploracéo A

Validos
N Percentagem
DC*DG 447 100.0%

Diagndstico de Gestacgao (DG)

Freq.
% DG
% DC
Freq.
% DG
% DC

N&o Gestante

Gestante

Freq.
% DG
% DC

Total

Cetose negativa

272
90.4%
67.3%
132
90.4%
32.7%
404
90.4%
100,0%

68.9

214

64.9

Casos
Missing
Percentagem
0.0%

Cetose positiva
37
DP
16.1

Casos
Missing
Percentagem
24.3%

Cetose positiva
56
DP
7.7

Casos
Missing
Percentagem
0.0%

Diagndstico de Cetose (DC)

29
9.6%
67.4%
14
9.6%
32.6%
43
9.6%
100.0%

29

447

- .62

879

2.45

447

Cetose positiva

Total
Percentagem
100.0%

Sig.
.538

Total
Percentagem
100.0%

Sig.
.014*

Total
Percentagem
100.0%

Total

301
100.0%
67.3%
146
100.0%
32.7%
447
100.0%
100.0%



e Exploracéo B

Validos
N Percentagem
DC*DG 630 71.7%

Diagndstico de Gestacgao (DG)

Cetose negativa

Freq. 313
N&o Gestante % DG 90.7%
% DC 54.4%
Freq. 262
Gestante % DG 91.9%
% DC 45.6%
Freq. 575
Total % DG 91.3%
% DC 100.0%

Intervalo entre parto-concecao

e Exploragéo A

Validos
N Percentagem
DC*IP-C 336 75.2%

Cetose negativa
N 299
M DP
IP-C 123.3 66.7

e Exploragéo B

Validos
N Percentagem
DC*IP-C 513 58.4%
Cetose negativa
N 472
M DP
IP-C 107.2 51.9

Casos

Missing
N Percentagem N
249 28.7% 879

Diagndstico de Cetose (DC)

Cetose positiva
32
9.3%
58.2%
23
8.1%
41.8%
55
8.7%
100.0%

Casos

Missing
N Percentagem N
111 24.8% 447

Cetose positiva

37
M DP t
136.4 60.7 -1.257
Casos
Missing
N Percentagem N
366 41.6% 879
Cetose positiva
41
M DP t
112.7 49.6 -.649

30

Total
Percentagem
100.0%

Total

345
100.0%
54.8%
285
100.0%
45.2%
630
100.0%
100.0%

Total
Percentagem
100.0%

Sig.
.210

Total
Percentagem
100.0%

Sig.
517



Percentagem de mortalidade embrionaria

e Exploracédo A

Validos
N Percentagem
DME*DC 146 100.0%

Diagnostico de Morte Embrionaria

Cetose negativa

(DME)
Freg. 114
Sem morte embrionaria % DME 91.2%
a primeira inseminagéo % DC 86.4%
) . 0
Freq. 18
Morte embrionéria a % DME 85.7%
primeira inseminagéo % DC 13.6%
0 - 0
Freq. 132
Total % DME 90.4%
% DC 100.0%
e Exploragdo B
Validos
N Percentagem
DME*DC 285 53.4%

Diagndstico de Morte Embrionaria

(DME)
Freq.
Sem morte embrionaria % DME
a primeira inseminacao % DC
0
Freq.
Morte embrionaria a % DME
primeira inseminagao
% DC
Freq.
Total % DME
% DC

Cetose negativa

239
93.0%
91.2%
23
82.1%
8.8%
262
91.9%
100.0%

N

Diagnostico de Cetose (DC)

N
249

Diagndstico de Cetose (DC)

31

Casos

Missing
Percentagem
0.0%

Cetose positiva

11
8.8%
78.6%

14.3%
21.4%
14
9.6%
100.0%

Casos

Missing
Percentagem
46.6%

Cetose positiva

18
7.0%
78.3%

17.9%
21.7%
23
8.1%
100.0%

N
146

N
534

Total
Percentagem
100.0%

Total

125
100.0%
85.6%
21
100.0%
14.4%
146
100.0%
100.0%

Total
Percentagem
100.0%

Total

257
100.0%
90.2%
28
100.0%
9.8%
285
100.0%
100.0%



Duracao do periodo seco

e Exploracédo A

Casos
Validos Missing Total
N Percentagem N Percentagem N Percentagem
DPS*DC 215 99.5% 1 0.5% 216 100.0%
Cetose negativa Cetose positiva
N 194 21
M DP M DP t Sig.
DPS 52.8 13.7 69.0 32.6 -1.666 .096***
***n<0.10
e Exploragéo B
Casos
Validos Missing Total
N Percentagem N Percentagem N Percentagem
DPS*DC 533 99.1% 5 0.9% 538 100.0%
Cetose negativa Cetose positiva
N 453 80
M DP M DP t Sig.
DPS 72 24.5 78.1 29.7 -1.735 .086***
***pn<.10
Servicos por Concecao
e Exploracéo A
Casos
Vaélidos Missing Total
N Percentagem N Percentagem N Percentagem
DC*NSC 336 75.2% 111 24.8% 447 100.0%
Cetose negativa Cetose positiva
N 299 37
DP M DP t Sig.
NSC 25 1.6 2.9 1.9 -1.158 .248
e Exploracéo B
Casos
Vélidos Missing Total
N Percentagem N Percentagem N Percentagem
DC*NSC 513 58.4% 366 41.6% 879 100.0%
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Cetose negativa

N 472
DP
NSC 2.1 1.4
Lactacdo

e Exploragéo A

Vélidos
N Percentagem
NL*DC 447 100.0%

Cetose negativa

N 404
DP
NL 1.9 1.2

e Exploragéo B

Validos
N Percentagem
NL*DC 879 100.0%

Cetose negativa
N 784
M DP

NSC 2.1 1.2
*p<.05 *p<.001**p<.01

Producédo leiteira diaria

e Exploracéo A

Validos
N Percentagem
PDL*DC 447 100.0%

Cetose negativa

N 404
M DP
PDL 37.1 8.6

*p<.05 **p<.001** ps .01

Cetose positiva
41
DP
2.3 1.3

Casos
Missing
Percentagem
0 0.0%

Cetose positiva

43
M DP
2.2 1.6
Casos
Missing
N Percentagem
0 0.0%

Cetose positiva
95
DP
3.0 14

Casos

Missing

Percentagem
0 0.0%

Cetose positiva

43
M DP
32.6 10.1

33

-.781

447

-1.191

879

-6.365

447

3.208

Sig.
435

Total
Percentagem
100.0%

Sig.
0.240

Total
Percentagem
100.0%

Sig.
.001**

Total
Percentagem
100.0%

Sig.
.001**



Percentagem de Refugo

e Exploracéo B

Casos
Validos Missing Total
N Percentagem N Percentagem N Percentagem
DC*DR 879 100.0% 0 0.0% 879 100.0%
Diagndstico de Cetose (DC)
Diagnostico de Refugo (DR) Total
Cetose negativa Cetose positiva
Freq. 589 46 635
Vacas ndo Refugadas % DR 92.8% 7.2% 100.0%
% DC 75.1% 48.4% 72.2%
Freq. 195 49 244
Vacas Refugadas % DR 79.9% 20.1% 100.0%
% DC 24.9% 51.6% 27.8%
Freq. 784 95 879
Total % DR 89.2% 10.8% 100.0%
% DC 100.0% 100.0% 100.0%
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