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Mensagem da Comissão Organizadora

Prezados colegas,

Sentimo-nos honrados em realizar o 8º Simpósio Brasil Sul de 
Bovinocultura de Leite e 3ª Milkfair, quase uma década de difusão 
de conhecimento e muitos encontros. O Núcleo Oeste de Médicos 
Veterinários e Zootecnistas, realizador deste evento convida para 
uma grande oportunidade de compartilhamento de experiências, 
tecnologias, amizades e negócios. Sejam bem vindos a Chapecó, 
profissionais da bovinocultura de leite de todo o Brasil e América 
Latina.

Nossa Comissão Científica tem como foco oferecer uma 
programação diversificada com discussões aprofundadas, que 
permitam consolidar a base para tomada de decisões a campo. Temas 
instigantes, experiências adversas, palestrantes renomados. Temos 
muitos desafios pela frente e precisamos estar atentos às tendências 
de ambiência. De outro lado a genética avançada que exige muito da 
nutrição. Mudanças rápidas que estão alterando a forma de produzir 
leite, cada vez mais tecnificada.

O Simpósio Brasil Sul de Bovinocultura de Leite representa a 
missão do NUCLEOVET que é atender as demandas dos colegas e 
do agronegócio. Estamos nos esforçando para consolidar o evento 
como o melhor evento técnico do Sul do Brasil. Nosso objetivo é a 
difusão de tecnologia e aperfeiçoamento dos técnicos para auxiliarem 
os produtores.

A Diretoria do NUCLEOVET e a Comissão Organizadora do 
8º Simpósio Brasil Sul de Bovinocultura de Leite convidam para 
que baixem o aplicativo, participem dos debates, contribuam com 
perguntas e sugestões, e possam mais uma vez fazer parte da história, 
contribuindo e compartilhando experiências. Paralelo ao Simpósio 
Brasil Sul, será realizada a 3ª Pig Fair, uma feira de oportunidades 
onde as empresas poderão apresentar inovações tecnológicas e 
soluções inovadoras para o mercado e receber os colegas e parceiros 
para um momento de descontração e negócios.

Bem vindos a Chapecó!

Rodrigo Santana Toledo

Presidente do Núcleo Oeste de Médicos Veterinários e Zootecnistas
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QUAIS SÃO OS DESAFIOS PARA O CRESCIMENTO 
SUSTENTÁVEL DA CADEIA DO LEITE

UMA VISÃO DA PORTEIRA PRA DENTRO

Mário Sérgio Ferreira Zoni

Tratar de cenários futuros em atividades agropecuárias é na 
maioria das vezes uma temeridade. São tantas as variáveis climáti-
cas, cambiais, políticas e tantas mais, que procurar enxergar um mod-
elo futuro para a produção leiteira no Brasil e mais especificamente 
na Região Sul, têm sido nos últimos anos um questionamento diário 
que me faço, buscando principalmente fornecer aos meus clientes um 
posicionamento seguro de negócio.

Dentro da enorme complexidade da atividade leiteira, buscar 
um único modelo de negócio é no mínimo um contra senso. São tan-
tas variáveis e tantas possibilidades que podem ser buscadas, que 
cada produtor na maioria das vezes acaba desenvolvendo um mod-
elo único. Porém mesmo olhando essa heterogeneidade de formas 
de produção, alguns pontos chaves se ressaltam quando pensamos 
em como será a estrutura da produção leiteira no futuro próximo.

O primeiro e mais importante ponto a considerar será que tipo 
de produtor teremos. Ou seja, independentemente de como o merca-
do caminhar quem serão os players do lado de dentro das porteiras. 
Este é um dos pontos futuros onde enxergo com absoluta clareza a 
permanência de dois grupos aparentemente díspares e muito distin-
tos de produtores e o progressivo desaparecimento de um terceiro 
grupo. O primeiro grupo a permanecer será o que classifico como 
SOBREVIVENTE. Nele estão os produtores com exploração famil-
iar de baixa tecnologia, com forte conceito de custo mínimo, e nos 
quais a atividade é parte muito importante da sua subsistência. Baixa 
ou nenhuma capacidade de investimento e cadeia de transmissão 
ameaçada pelo exodo. Em geral são produtores com sobrevida a mé-
dio prazo e que possuem um grande dilema a curto prazo, evoluir 
buscando nível tecnológico mais alto e maior produtividade, o que de 
certa forma lhe asseguraria sucessão e continuidade da exploração, 
ou permanecer como está e sair do negócio por morte ou falta de 
sucessor.
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O segundo e mais importante grupo do ponto de vista do 
restante da cadeia é o dos EFICIENTES. São produtores de qualquer 
extrato, com visão empresarial da atividade. São produtores que max-
imizam produção por animal e consequentemente o próprio resultado 
financeiro, visto que no caso de exploração leiteira é a vaca e não a 
terra a unidade de produção. São produtores atentos a tecnologias 
para maior produção agrícola e animal, com enorme preocupação 
sanitária frente a zoonoses, e que olham os resultados e os custos 
com muita precisão e frequência. Para este grupo a única grande 
ameaça ao seu modelo de negócio é uma queda catastrófica do con-
sumo per capita de Leite e derivados, o que convenhamos seria alta-
mente improvável, ainda mais quando consideramos que como país 
temos um consumo de lácteos ainda baixo.

O grupo de produtores com viés de desaparecimento a curto 
e médio prazo é o dos que chamo EMPREGADORES. É o produtor 
não familiar, e que tem a exploração leiteira como fonte adicional de 
receita, mas com baixo ou nenhum envolvimento direto na atividade. 
Em geral tem baixa ou média produtividade, porém sempre trabalhan-
do com custos diretos muito altos. Preocupação sanitária inexistente, 
pois em geral compra e vende animais com frequência e sem nenhum 
cuidado. Muitas vezes busca tecnologias de alto rendimento, porém 
sem ter a base de excelência construída e sedimentada na proprie-
dade. É o produtor em que os momentos de oscilação negativa do 
preço recebido pelo Leite são a princípio cobertas com recursos de 
suas outras atividades, mas que com o passar dos meses esta neces-
sidade constante de aporte de recursos lhe causa problemas de fluxo 
de caixa nos outros negócios, o que costumo classificar como ciclo 
do fracasso. Para este extrato de produtores somente preço do Leite 
muito alto e por longo prazo assegura sua permanência na atividade, 
cenário que convenhamos só existe no sonho dos incautos.

Um segundo e não menos importante ponto é como será a 
forma de produzir destes produtores. E neste quesito vejo com mais 
intensidade ainda o conceito de eficiência. Apesar da grande resistên-
cia de alguns técnicos, é praticamente impossível pensar em pro-
dução eficiente de leite sem considerar algum tipo de alojamento para 
os animais em produção e em transição. Sistemas desde o open lot 
com cama coletiva, compost barn e free stall estarão de alguma forma 
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presentes nessas propriedades, como forma de proporcionar melhor 
e mais eficiente controle térmico para estes grupos de animais, e con-
sequentemente permitindo uma produção mais eficiente e de menor 
custo por litro produzido. A forma como serão operados os sistemas, 
com estabulação total ou parcial, acesso a pastoreio rotacionado ou 
não, vão estar muito ligadas ao sistema de produção e principalmente 
de disposição das forragens.

Dentro deste conceito da busca de eficiência, os produtores 
terão grande controle zootécnico e financeiro do seu negócio, seja at-
ravés da simples anotação e posterior análise dos dados em planilhas 
manuais ou mesmo no excel ou similar, até o de produtores com in-
tenso nível de monitoramento remoto através de colares e pedômet-
ros, ligados a ordenhas informatizadas ou robotizadas e com uso de 
vagões forrageiros com sistema on time de gestão.

Como forma de avaliar o grau de eficiência na produção leitei-
ra, o indicador principal que temos analisado é o internacional Rolling 
Herd Average ( RHA ) ou para não fugirmos da definição de nossos 
vizinhos platinos o Vacas Totais ( VT ). Apesar da aparente complex-
idade no nome, este indicador não possui nenhuma dificuldade de 
implementação e avaliação, principalmente quando buscamos anal-
isar graus de eficiência em sistemas díspares de produção, já que o 
mesmo permite a análise direta entre rebanhos, e principalmente en-
tre o mesmo rebanho em momentos distintos de períodos de tempo. 
Os inputs para o cálculo deste índice são simples e fáceis em todas 
as propriedades. O denominador é todo o Leite comercializado para a 
indústria acrescido dos equivalentes Leite gerados pela propriedade 
( descarte de animais, venda de novilhas e vacas, etc ) em um perío-
do de um ano, dividido pelo número médio de animais adultos do 
rebanho. Este número de animais adultos considera todas as vacas 
em produção, mais as vacas secas e no pré-parto, além das novilhas 
com idades superiores a 24 meses. Propriedades eficientes e com re-
banhos especializados trabalham com RHA ou VT superior a 10.000, 
mas o mais importante como ressaltei anteriormente é cada produtor 
construir o seu número atual e avaliar as possibilidades de melhorias 
a médio e longo prazo.

Apenas como referência e entendimento vamos considerar dois 
produtores hipotéticos. O produtor A com média diária anualizada de 
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35 litros, com produção total comercializada de 650.000 litros e reban-
ho adulto médio de 60 animais. Este produtor teria um RHA superior 
a 10.800, o que seria um bom número em qualquer lugar do mundo. 
Do outro lado o produtor B com a mesma média diária anualizada e 
mesma produção anual, mas com um rebanho adulto de 80 animais 
terá um RHA pouco superior a 8.100. Este déficit do produtor B, seja 
por deficiência reprodutiva, sanitária ou do programa de recria, acaba 
diminuindo em muito a eficiência deste produtor frente ao produtor A.

Dentro desta busca por eficiência, onde seu maior competidor 
são os seus vizinhos, a produção futura de Leite será baseada, não 
na utopia de pastagens como fonte principal de forragem, mas sim 
na produção de silagem de milho de alta produtividade e qualidade 
na safra, com busca de materiais com alta energia e alta digestibil-
idade, visando reduzir a necessidade da compra de concentrados. 
Este direcionamento por silagem de milho como volumoso principal 
é simples e óbvio, quando observamos a necessidade energética 
de um animal em produção frente a necessidade proteica. Com um 
requerimento energético 4 a 5 vezes superior fica claro que tipo de 
forragem deva ser priorizado. Trabalhar com gramíneas seja tropicais 
ou temperadas em regiões com grande aptidão agrícola só se justifi-
ca como complemento alimentar principalmente no inverno, fonte de 
fibra fisicamente efetiva ou pela necessidade de áreas para dispersão 
de esterco. Isso quer dizer que não haverão produtores produzindo 
a partir de gramíneas? Claro que não. Porém ao considerarmos os 
custos totais e principalmente o lucro residual gerado por litro de Leite 
depois de descontado o custo alimentar, surge um probleminha a ser 
considerado friamente, que é o de computar o custo oportunidade 
terra. O mesmo tem de estar apropriado no custo das forragens pela 
área reservada para as mesmas pela parcela de tempo de utilização. 
Só como informação, um produtor em área não irrigada, com 10 tone-
ladas de MS de capim tropical efetivas por ano, em uma área agrícola 
com custo de arrendamento anual de 25 sacas de soja terá um custo 
oportunidade terra de R$ 200,00 por tonelada produzida. Ao compu-
tarmos os custos de implantação, manutenção e adubações após as 
extrações este valor mais que dobra. Ou seja um animal consumindo 
11 Kg de MS de capim tropical têm um custo superior a R$ 5,00 e não 
computou nenhum concentrado nem minerais.
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Como já citamos acima, mais que considerar o “custo” isolado 
de cada componente, o objetivo de um produtor eficiente é, e sempre 
será o de buscar maior lucro residual possível por vaca após descon-
tar o custo alimentar e no final das contas um maior valor no índice 
de eficiência unificado. De novo trabalhamos com um indicador in-
ternacional, muito conhecido e simples que é o Retorno sobre Custo 
Alimentar ( RSCA ). Usar um indicador mundialmente aceito como o 
RSCA ajuda a compor valores de eficiência em diversos sistemas de 
produção e mesmo entre países. Uma das quebras de paradigmas a 
ser buscadas é a fuga do custo mínimo como objetivo para a busca 
do lucro máximo por vaca. Pode parecer um contra senso, mas quase 
sempre dietas baseadas em custos aparentemente mínimos não irão 
proporcionar máxima lucratividade em animais em regime de pro-
dução leiteira. A necessidade de aportarmos alimentos concentrados 
visando atendimento da necessidade de nutrientes frente o espaço 
ruminal disponível e o limite na ingestão de fibras acaba de certa for-
ma encarecendo aparentemente as dietas quando olhamos o custo 
direto por animal e não o custo distribuído em cada litro produzido. 
Um importante fator a ser considerado são que os custos alimentar-
es anualizados dos animais em produção em propriedades eficientes 
raramente ultrapassam 40% do valor médio do faturamento anual, e 
nesse caso a necessidade de maior investimento é largamente com-
pensada pelo ganho em receita e no RSCA.

Uma conta simplista exemplifica a questão. O produtor A com 
média anual de 35 litros diários por vaca e custo alimentar de R$ 
17,00 versus o produtor B com média anual de 23 litros e custo ali-
mentar de R$ 11,00. Ao se olhar apenas o componente custo, parece 
que o produtor B se sairá melhor em qualquer cenários de preços e 
principalmente nos momentos de baixa versus o produtor A. Vamos 
então incluir esta variável na conta em dois cenários distintos. O pri-
meiro com preço médio anual de R$ 1,10 e o segundo com preço 
médio anual de R$ 1,50. Com o primeiro cenário o produtor A terá um 
faturamento diário por vaca de R$ 38,50 e RSCA será de R$ 21,50. 
Já o produtor B terá um faturamento de R4 25,30 e seu RSCA será 
de R$ 14,30. Ou seja mesmo partindo de um custo alimentar baixo, 
a perda de lucro residual do produtor B por vaca será superior a R$ 
2.500,00 (Dois mil e quinhentos reais).
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No segundo cenário utilizando o mesmo raciocínio o RSCA do 
produtor A será de R$ 35,50 por vaca ao dia versus R$ 23,50 de 
RSCA do produtor B. A perda de lucro residual neste cenário beira 
incríveis R$ 4.500,00 (Quatro mil e quinhentos reais). O que expli-
ca essa aparente charada, principalmente se considerarmos que o 
custo alimentar por litro é muito próxima e até menor no produtor B, 
é a necessidade de nutrientes para a mantença dos animais em pro-
dução e mesmo seu ligeiro acréscimo para suportar os aumentos de 
produção. Quanto mais produzimos por animal, mais o requerimento 
da mantença que é pouquíssimo variável irá se diluir, conferindo aos 
animais de maior produção cada vez mais eficiência alimentar.

Buscando cruzar dois indicadores de uso internacional em um 
indicador final tenho trabalhado com o conceito do Coeficiente de Efi-
ciência Unificado ou CEU, que é a simples multiplicação do RHA do 
rebanho pelo RSCA por litro de Leite. Como ambos os indicadores 
apesar de fáceis de serem apurados trazem dentro de seus números 
vários indicadores de eficiência, quer zootécnicos como econômicos, 
a junção no CEU permite uma visão macro do negócio Leite em cada 
propriedade. 

Para referência do uso do conceito CEU, vamos voltar aos pro-
dutores utilizados no exemplo anterior. O produtor A com produção 
anual de 650.000 litros, média diária anual de 35 litros e RSCA por 
litro de 1,014 considerando preço médio anual recebido de R$ 1,50 
versus o produtor B com produção anual de 420.000 litros, média 
diária anual de 23 litros e RSCA de 1,021 considerando o mesmo 
preço recebido. Levando em conta que ambos os produtores pos-
suem a mesma eficiência reprodutiva e de recria, onde 83,3% dos an-
imais adultos estão em produção, os RHA obtidos seriam de 10.800 
para o rebanho A e de 7.000 para o rebanho B. O CEU por vaca do 
produtor A seria de R$ 10.951 frente a R$ 7.147 do produtor B. Como 
ambos possuem 60 animais adultos e a diferença mostrada pelo CEU 
é de R$ 3.804 entre os animais, o número consolidado que eviden-
cia a perda de faturamento do produtor B seria de R$ 228.240,00. O 
que considerando em um pequeno ou médio produtor pode ser muito 
relevante em sua capacidade de reinvestimento, e mesmo na sua 
permanência a médio prazo na atividade.
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Um último ponto a ser considerado será que tipo de colabora-
dor teremos para ajudar a rodar um negócio que a busca por eficiên-
cia é a mola motriz. E aí acredito que a palavra chave é compromisso. 
Mais do que a simples busca por salário, este colaborador deverá 
de alguma forma ser treinado e inserido no negócio entendendo que 
ele é parte do resultado. Ações como aumentos anuais e possíveis 
progressos dentro da atividade devem ser obtidos através do cumpri-
mento de metas planejadas e de resultados obtidos.

Acredito serem estes os pontos chaves para entender os 
caminhos futuros de nossa atividade, onde um produtor mais informa-
do, eficiente e com colaboradores compromissados terão uma maior 
chance de sucesso e consequentemente de progresso na atividade.
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ESTRATÉGIAS PARA MELHORAR A EFICIÊNCIA 
REPRODUTIVA DE REBANHOS LEITEIROS:  

O QUE HÁ DE NOVO NESTA ÁREA

Jose Luiz Moraes Vasconcelos

O desempenho reprodutivo é responsável direto pela produção 
de leite por dia de vida útil da vaca, número de animais de reposição, 
aumento do ganho genético e decréscimo do descarte involuntário. 
Entretanto, falhas na detecção de estro e baixa fertilidade estão co-
mumente associados a baixa eficiência reprodutiva em rebanhos 
leiteiros. Estes fatores justificam investimentos no desenvolvimento 
de tecnologias visando aumentar a capacidade de emprenhar mais 
vacas mais rapidamente. Para facilitar o manejo reprodutivo e elimi-
nar problemas da detecção do estro foram desenvolvidos protocolos 
que controlam precisamente o ciclo estral, possibilitando a insemi-
nação artificial em tempo fixo (IATF), sem a necessidade da detecção 
do estro. Esses protocolos aumentam a taxa de prenhez, por aumen-
tar o número de animais inseminados, entretanto, diversos fatores 
podem impactar na fertilidade das vacas submetidas ao protocolo de 
IATF, sendo que melhores índices podem ser obtidos quando utiliza-
mos protocolos de sincronização mais adequados. 
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MINIMIZANDO AS PERDAS E POTENCIALIZANDO 
A PRODUÇÃO DE LEITE POR MEIO DO USO DE 

SILAGENS

Thiago F. Bernardes
Departamento de Zootecnia, Universidade Federal de Lavras.  

E-mail: thiagobernardes@dzo.ufla.br

Introdução

Para que uma silagem seja produzida e utilizada de maneira 
correta, de forma que a mesma possa reter os nutrientes proveni-
entes da planta ou dos grãos e ainda possuir segurança alimentar, 
do ponto de vista de contaminhação com micotoxinas, por exemplo, 
várias etapas são exigidas, o que faz da ensilagem um processo de 
alto custo e risco. Desse modo, a produção de silagem de elevado 
valor nutritivo, requer de maneira contundente, uma gestão precisa 
dos diversos estágios pelos quais ela passa (Bernardes e Weinberg, 
2014).

Anualmente, os pecuaristas e os nutricionistas enfrentam as 
seguintes expectativas ao produzir silagens: (i) esperam o mínimo de 
perdas (matéria seca e nutrientes) durante a confecção, estocagem 
e utilização e (ii) esperam balancear a dieta de forma que os requeri-
mentos de produção e a função ruminal sejam atendidos.

Produtores e técnicos são capazes de reconhecer que o val-
or nutritivo da silagem é dependente das decisões de manejo e das 
práticas implementadas antes, durante e após a ensilagem. Os as-
pectos relacionados ao manejo que estão sob controle da fazenda 
são os seguintes: (i) espécie forrageira (ou cultivar), maturidade da 
cultura e umidade no momento da colheita; (ii) tipos de estruturas de 
estocagem; (iii) equipamentos utilizados na confecção; (iv) tipos de 
aditivos; (v) métodos de vedação; (vi) métodos de desabastecimento 
do silo; (vii) formulação da dieta (Mahanna e Chase, 2003).

Embora os fatores supracitados sejam provenientes da escol-
ha de produtores e nutricionistas, situações inesperadas (desde a 
etapa de cultivo até a alimentação dos animais) podem ocorrer e, 
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desse modo, expor a fazenda aos riscos (i.e. perdas). Somado a isso, 
é de suma irmportância ressaltar que a silagem representa entre 40 a 
70% do montante que o animal consome diariamente e que a mesma 
causa impacto sobre a receita da fazenda leiteira por três diferentes 
formas (Bernardes, 2017a). Portanto, este texto apontará as áreas 
onde o potencial conservativo, nutricional e ingestivo da silagem pode 
ser afetado, com ênfase em silagem de planta inteira de milho.

Fontes de perdas em silagens

Três são as principais fontes de perdas em silagem de planta 
inteira de milho: (i) tombamento de plantas e deriva de forragem pica-
da, (ii) respiração da forragem, fermentação e produção de efluente e 
(iii) deterioração das áreas periféricas e descarte durante a remoção. 
Valores próximos à 1%, 5% e 3% de perdas (base matéria seca), 
respectivamente, são considerados ‘normais’ para uma fazenda que 
apresenta ótimo manejo. Contudo, essas perdas podem se elevar 
para até 4%, 18% e 34%, respectivamente, quando a gestão é con-
siderada inadequada (Borreani et al., 2018).

Perdas por tombamento de plantas e deriva de forragem pica-
da podem ter como fonte os equipamentos utilizados para a colheita 
e transporte, bem como o mau treinamento e falta de capricho dos 
operadores. As perdas por respiração, fermentação e produção de 
efluente estão relacionadas, principalmente, com a umidade da forr-
agem e o tempo destinado à confecção da silagem. Ou seja, lentidão 
no transporte e no abastecimento do silo levam às perdas por respi-
ração. Alta umidade (~30% MS) leva às fermentações indesejáveis e 
à produção de efluente. Àquelas relacionadas à deterioração aeróbia 
têm relação com o tempo de confecção, super-abastecimento da 
massa (silagem acima das paredes em silos trincheira), sistema de 
vedação e de remoção da silagem. Prolongado tempo de confecção 
promove o aumento da população de microrganismos deterioradores. 
O super-abastecimento reduz a densidade no topo e, consequente-
mente, o movimento de ar, o qual é deletério. A vedação indequada 
pode permitir a passagem de ar ao longo da estocagem e a remoção 
ineficaz ao longa da fase de uso de alimento.
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Evitando/controlando as perdas

O uso de equipamentos, a adequação dos mesmos em relação 
ao volume colhido e transportado e o treinamento dos operadores são 
os principais métodos para se reduzir perdas na lavoura/transporte, 
bem como por respiração. O monitoramento da umidade da cultura 
e o uso de inoculantes com bactérias homofermentativas (produtoras 
de ácido lático) podem mitigar as perdas por escorrimento de efluente 
e aquelas fermentativas, respectivamente.

Como as perdas em silagem de milho estão mais relaciona-
das à deterioração aeróbia, atenção especial deve ser dada as fases 
de vedação e desabastecimento do silo. Todo filme plástico é per-
meável ao oxigênio, em maior ou menor escala. A baixa permeabili-
dade é quem garante um menor fluxo de oxigênio para dentro do silo 
e, desse modo, menores perdas (Lima et al., 2017). Portanto, filme 
com barreira ao oxigênio é algo que deve ser buscado para aqueles 
que pretendem reduzir perdas de nutrientes e evitar a proliferação de 
fungos (micotoxinas).

A vedação de um silo representa de 0,5 a 2% do custo total 
da silagem (Borreani e Tabacco, 2014). Esta variação é devida aos 
preços das lonas no mercado, em função da qualidade das mesmas. 
Plásticos com maior valor apresentam maior resistência aos furos ou 
rasgos e ainda bloqueiam o ar quanto a entrada no silo. Quando se 
investe em um plástico de alta qualidade, há um retorno que varia de 
1,1 a 3,3 dólares por tonelada ensilada, pelo fato da silagem se con-
servar mais adequadamente na parte superficial do silo (Borreani e 
Tabacco, 2014). Ou seja, se descartaria menos silagem e os animais 
ainda teriam desempenho superior. É necessário que pecuaristas 
e nutricionistas entendam que a lona é o material responsável pela 
conservação de ‘milhares de reais’ que se encontram sob ela, espe-
cialmente quando materiais de alto valor agregado são conservados 
(e.g., silagem de grãos úmidos e de espigas de milho).

Como demonstrado por Bernardes (2016), a melhor estratégia 
de vedação para se diminuir os riscos de perdas é posicionar um 
plástico ao longo das paredes da trincheira enquanto esta está vazia, 
deixando sobras nas laterais. Após o abastecimento, as sobras de 
plástico deverão ser colocadas no centro do silo (promovendo um 
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‘empacotamento’ da massa) antes que a lona principal seja posicio-
nada sobre topo (Figura 1). Quando um plástico com alta barreira 
ao oxigênio é posicionado nas laterais da trincheira, conforme foi co-
mentado acima, há melhoria do processo fermentativo nas laterais 
e no topo da silagem, bem como redução significativa de perdas de 
nutrientes e de massa (Lima et al., 2017). Desse modo, as partes 
periféricas se tornam similares à região central do silo e este deve ser 
o objetivo de todos aqueles que produzem silagem.

Figura 1. Correto procedimento de vedação de um silo trinchei-
ra (Bernardes, 2016).

A etapa de remoção da silagem é considerada crítica porque o 
oxigênio ingressa na massa e, pode causar deterioração, caso a taxa 
de desabastecimento na seja adequada (Bernardes e O’Kiely, 2014). 
Até o momento, havia a recomendação de avanço de 2 m/semana para 
a fase de desabastecimento. Contudo, a recomendação linear (cm ou 
m) não considera a densidade da silagem, ou seja, 2 m/semana pode 
ser adequado para uma determinada silagem, mas não se adequar à 
outra com densidade inferior. Desse modo, o nosso grupo de pesquisa 
desenvolveu uma taxa de retirada a qual considera a densidade da 
silagem (kg de silagem/m2/dia). Em resumo, quando a taxa é superior 
a 250 kg de silagem/m2/dia o risco por deterioração durante a remoção 
chega próximo a zero (De Oliveira, dados não publicados). Quando por 
problemas de manejo não for possível atingir esta taxa de remoção, a 
silagem pode ser tratada com inoculantes a base de Lactobacillus buch-
neri, os quais inibem o crescimento de microrganismos espoliadores.
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Potencializando a produção de leite

As vacas respondem a presença de silagem(s) na ração de três 
maneiras: (i) odor, (ii) aspectos físicos e (iii) composição química e di-
gestibilidade. As silagens contém ácidos, álcoois, cetonas, ésteres e 
aldeidos. Os animais preferem silagens adequadamente fermentadas 
e sem a presença de deterioração. Ou seja, preferem aquelas com 
alta concentração de ácido lático e, consequentemente, baixíssimas 
concentrações de ácido butírico, propiônico, amônia, lactato de etila 
e acetato de etila (Gerlach et al., 2013). Do contrário, haverá redução 
de consumo e de desempenho.

A deterioração aeróbia pode estar acompanhada da contam-
inação por micotoxinas. Há mais de 300 moléculas reconhecidas 
como micotoxinas (Cavallarin et al., 2011); contudo, as mais im-
pactantes para animais confinados são as derivadas do gênero Fu-
sarium (desoxinivalenol-DON, zearalenona e fumonisina), as quais 
afetam aspectos metabólicos e de imunidade de vacas em lactação 
(Korosteleva et al., 2007) e do gênero Aspergillus, principalmente a 
aflatoxina, a qual afeta o desempenho produtivo e a imunidade de an-
imais leiteiros (Ogunade et al., 2016). Como a detoxificação é um pro-
cesso de alto custo, o correto é evitar a presença dessas substâncias 
nos ingredientes da ração. Os adsorventes podem ser adicionados a 
dieta para evitar/amenizar os efeitos negativos das micotoxinas.

Quanto aos aspectos físicos, as dietas de vacas em lactação 
de alto desempenho são compostas por alta concentração de amido 
altamente fermentável. Desse modo, é necessário garantir um míni-
mo de fibra fisicamente efetiva para manter saúde ruminal e produção 
de gordura no leite. Em silagem de planta inteira de milho a fibra 
fisicamente efetiva é proveniente majoritarimante da porção vegeta-
tiva (colmo+folha). Portanto, o grau de processamento destas partes 
afeta o balanço fibra/amido. Ou seja, silagens finamente moídas (pro-
porção de partículas < 8 mm acima de 30%) podem levar à casos 
de acidose caso uma outra fonte de forragem não seja introduzida 
na dieta. Por outro lado, silagens mal processadas (alta proporção 
de partículas na peneira acima de 19 mm) podem levar a seleção 
de partículas no cocho, o que pode promover acidose e queda de 
desempenho (Miller-Cushon e DeVries, 2017). Silagens mal proces-
sadas também tendem a ter grãos menos danificados, principalmente 
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se as plantas forem colhidas por máquinas tracionadas por trator, o 
que reduz o aproveitamento do amido proveniente da silagem. Desse 
modo, é fundamental que os grãos sejam completamente danificados 
no momento da colheita porque processamento de grãos também 
afeta o desempenho.

Quanto aos efeitos da composição química e digestibilidade da 
silagem sobre o desempenho, é de suma importância que o alimento 
tenha alta concentração de amido. Para se produzir silagens de milho 
com alta concentração de amido basta monitorar a maturidade das 
plantas, colhendo-as quando a linha do leite estiver posicionada aci-
ma de 50% (no sentido da coroa para a base do grão). Contudo, não 
basta ter alta concentração de amido, pois é necessário que a digest-
ibilidade deste carboidrato seja maximizada. Recentes estudos têm 
demonstrado que o tempo de estocagem afeta a digestibilidade do 
amido. Silagens mais velhas possuem amido mais digestível (Daniel 
et al., 2015). O tempo mínimo para a estocagem é de 5 e 10 semanas 
para silagens de planta inteira e de grãos (úmidos ou recosntituídos), 
respectivamente.

Um fator que pode afetar o desempenho dos animais e que 
não está relacionado com as características da silagem é a amostr-
agem. Nutricionistas podem ser hábeis em balancear dietas; porém, 
se a composição química estiver incorreta/alterada o balanceamento 
também estará. Desse modo, amostrar a silagem corretamente em 
termos de frequência, local e número de amostras é algo fundamental 
para que a variação na composição de nutrientes seja minimizada 
(Saint-Pierre e Weiss, 2015). Os procedimentos amostrais, bem como 
a frequência que os mesmos devem ser realizados podem ser encon-
trados nos artigos publicados por Bernardes (2017b; 2017c). Estes 
textos reportam sobre a amostragem de silagens estocadas em silos 
horizontais (trincheira, superfície e bag), bem como para fardos de 
pré-secado e de feno.
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Introdução

As populações, de um modo geral, têm necessidades de ali-
mentos de qualidade, preços baixos, água potável, ambiente climáti-
co regulado, lazer e ar puro. O ambiente rural, por suposto, precisa 
produzir como forma de sua existência, para sua sobrevivência, para 
seu desenvolvimento e progresso, para atender às necessidades das 
populações por alimentos e outros produtos, mas, acima de tudo, pro-
duzir de forma sustentável no tempo e no espaço. É preciso garantir a 
manutenção da capacidade produtiva dos recursos para as gerações 
vindouras.

Na perspectiva do desenvolvimento sustentável, a integração 
e interação das atividades pecuária, agrícola e florestal é de vital im-
portância, fundamentalmente para que seus impactos no meio am-
biente possam ser mitigados  e que  favoreçam  a máxima biodi-
versidade possível, o uso conservacionista do solo, a produção e a 
conservação da água em agroecossistemas.

A degradação e escassez de solos e águas, que impõem um 
novo desafio à tarefa de alimentar e prover abastecimento hídrico à 
uma população mundial crescente, foi alertada por um estudo do FAO 
2011 (Relatório Solaw ) ao apontar que cerca de 25% dos solos do 
planeta estão degradados (no Brasil, estima-se que, pelo menos a 
metade dos quase 170 milhões de hectares de pastagens existentes, 
estejam com algum grau de degradação), e que os recursos hídricos, 
especialmente as águas interiores, estejam em grande risco devido a 
diminuição de fluxos e aumento da carga de nutrientes (nitrogênio e 
fósforo) oriundos de atividades agrícolas e do meio urbano. 

O Relatório Solaw chama a atenção para o fato de que as mu-
danças climáticas alterarão padrões de temperatura, de precipitação 
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e de regime hídrico, o que pode resultar numa competição global por 
terra e água, tanto para uso  nas atividades da indústria e urbanas 
quanto para uso nas atividades rurais, entre pecuária e cultivos (ali-
mentos, fibras, madeira, biocombustíveis e outros).

Contra isso, a pesquisa agropecuária tem trabalhado para 
possibilitar aos produtores rurais novas formas de produzir com 
geração de renda, redução de impacto ambiental e a possibilidade 
de manutenção do homem no campo, o famoso tripé da sustent-
abilidade: econômico, social e ambiental. Hoje, a integração lavou-
ra-pecuária-floresta (ILPF) é uma destas alternativas (BALBINO et 
al., 2011). A ILPF pode ser entendida como uma nova forma de plane-
jar a produção agropecuária, na qual, um novo componente começa 
a ganhar destaque: a árvore. Na pecuária a pasto, a combinação in-
tencional de árvores, pasto e gado numa mesma área e ao mesmo 
tempo, tem se mostrado uma opção tecnológica para a produção an-
imal; tecnicamente esta forma de combinar árvores com a pecuária é 
chamada de sistema silvipastoril. 

As características do sistema silvipastoril

O silvipastoril é uma opção diferente de uso da terra, se com-
parado com sistemas tradicionais de pastagens e de plantios flor-
estais comerciais, que são fundamentados em arranjos monoespecíf-
icos e monousuário da terra.

No silvipastoril ocorre a complementaridade entre os compo-
nentes arbóreo e não-arbóreo, proporcionando que os recursos dis-
poníveis possam ser utilizados de forma mais eficiente. É uma forma 
de uso da terra (uma prática) ambientalmente mais adequada, e tem 
uma vantagem óbvia quando se trata da paisagem. 

A área com sistema silvipastoril continua gerando receitas no 
curto prazo, o que não ocorre quando o uso da terra é modificado de 
pastagem para plantio florestal exclusivamente. Por outro lado, o uso 
da terra somente com pastagem não proporcionam os rendimentos 
cumulativos possíveis da produção de madeira. 

Em resumo, o silvipastoril promove a diversificação da pastoril 
e uma melhor utilização dos recursos ambientais, tendo vantagens 
interessantes a partir de três perspectivas distintas (Figura 1):
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1. Da perspectiva da pastagem e do gado; propiciando a di-
versificação das atividades rurais, com a construção de um valioso 
patrimônio de árvores (poupança) (Vale, 2005; Dupraz et al., 2005; 
Rodigheri, 2000; Dubé, 1999); exercendo proteção da pastagem pe-
las árvores que proporcionam o efeito de quebra-ventos, fornecendo 
abrigo ao gado, do sol, da chuva, do vento;  prevenindo da perda de 
solo (erosão) e água, e estimulando a biota do solo (Ong & Huxley, 
1996; Ferreira et al., 2010; Porfirio-da-Silva et al., 2006a); oportuni-
zando a reciclagem de nutrientes lixiviados ou drenados para cama-
das mais profundas do solo pelas raízes das árvores, incremento da 
matéria orgânica do solo pela serapilheira e raízes mortas das ár-
vores (Ong & Huxley, 1996; ; Dupraz et al., 2005; Dias et al., 2007; 
Kruschewsky, 2009).

Além disso, pode propiciar a combinação de interesses de pro-
prietários de terras (uma poupança em madeira) e de silvicultores 
arrendatários (acesso a terras para produção de madeira), configu-
rando possíveis negócios para que o silvicultor arrendatário cuide da 
formação das árvores.

É uma alternativa ao plantio florestal comercial, importante por 
propiciar a introdução da atividade florestal nas terras cujo potencial 
pecuário é alto, sem com isso, deslocar as atividades pecuárias; ao 
contrário, mantendo-as em bases sustentáveis. A colheita das árvores 
é facilitada por estarem plantadas em linhas largamente espaçadas 
e a destoca poderá ser desnecessária, pois serão poucos tocos e 
dispostos em linha não prejudicam a atividade pecuária nem o plantio 
de novas árvores.

2. Na perspectiva florestal, as árvores podem crescer a taxas 
maiores em diâmetro, devido ao maior espaço entre os indivíduos, 
espera-se redução do custo de implantação das árvores, pelo menor 
número de árvores plantadas (em alguns arranjos) e pela renda ori-
unda dos componentes pecuário intercalares (Dupraz et al., 2005; 
Dubé, 1999; 2000). Também pelo maior espaço entre árvores, os 
ciclos de desbastes podem ser menos frequentes, o que influencia 
na regularidade da espessura de anéis de crescimento, com efeito 
positivo a qualidade da madeira (Dupraz et al., 2005). A atividade de 
pastoreio intercalar favorecem os tratos silviculturais, em particular, a 
proteção contra fogo em áreas de maior risco de incêndios.
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Ao produzir madeira de qualidade que é um recurso que com-
plementa, ao invés de concorrer com os produtos da floresta tradi-
cionalmente produzidos/explorados, o sistema silvipastoril torna-se 
importante forma de produção para substituir as madeiras extraídas 
de florestas naturais, que estão cada vez mais escassas e de acesso 
limitado.

As áreas dedicadas às pastagens no país são vastas  e pode-
riam proporcionar um incremento substancial na oferta de madeira 
de maior valor agregado. Especialmente pela inclusão de espécies 
madeireiras que são pouco utilizadas nos plantios comerciais tradicio-
nais, mas que possuem elevado valor.

3. Na perspectiva ambiental, pela otimização do uso dos recur-
sos naturais:  ao constituir um sistema eficaz para a captura de car-
bono, combinando a manutenção do estoque de matéria orgânica no 
solo com a sobreposição de uma camada fixadora acima do solo que 
são as árvores (Tonucci et al., 2011; Ong & Huxley, 1996);  ao suprimir 
a ocorrência de plantas indesejadas, que normalmente ocorrem em 
plantações florestais jovens, pelo cultivo de forrageiras diminui o cus-
to de produção florestal e a adubação é mais eficientemente  utilizada 
pelo conjunto de plantas do sistema.

Áreas silvipastoris têm um potencial verdadeiramente inovador 
no manejo da paisagem pecuária, e pode melhorar a imagem pública 
dos agricultores para a sociedade (Schroth, 2004; Harvey, 2001). Isto 
será particularmente importante para regiões em que as propriedades 
rurais são pouco ou nada arborizadas e, também, para as regiões 
onde são totalmente cobertas por plantações de florestas comerciais. 

Promoção da biodiversidade, especialmente pela abundância 
de “efeitos de borda” ou interfaces. Esta, em particular, permite uma 
melhoria sinérgica, por favorecer novos nichos e habitats (Harvey, 
2001). Uma via promissora de futuro poderá ser a proteção das past-
agens por sua associação com árvores, escolhidas para estimular o 
controle biológico de populações existentes nas pastagens.

Estas características estão alinhadas com muitos objetivos da 
legislação ambiental e de normativas de boas práticas agropecuárias 
e florestais, bem como corroboram para a mudança do uso das ter-
ras. Particularmente pode contribuir para com os objetivos Política 
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Pública de ILPF (Lei Federal nº 12.805, de 29/04/2013) e para o Plano 
Setorial de Mitigação e de Adaptação às Mudanças Climáticas para 
a Consolidação de uma Economia de Baixa Emissão de Carbono na 
Agricultura – Plano ABC – do Ministério da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento –MAPA – em seus objetivos e questionamentos inter-
nacionais.

Figura 1- Ilustração do sistema silvipastoril com os três compo-
nentes fundamentais manejados adequadamente para o equilíbrio do 
sistema de produção. Árvores de grevílea (Grevillea robusta), pasto 
de tifton (Cynodon sp cv. Tifton 85), gado Jersey. Arranjo espacial: 21 
m x 2,5 m, e idade de 8 anos. (Foto: Vanderley Porfírio-da-Silva)

Combinando os componentes arbóreo e herbáceo do sistema 
silvipastoril

O sistema silvipastoril será facilitada pela adequada distribuição 
espacial das árvores no terreno, fundamentalmente para que opor-
tunize práticas de conservação do solo e água, o favorecimento do 
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trânsito de máquinas e, a observância de aspectos comportamentais 
dos animais de rebanho (Porfirio-da-Silva, 2006; Sharrow, 1998).

Nas condições brasileiras é prioridade planejar o sistema sil-
vipastoril tendo como fundamento a conservação do solo e da água.  
A observância do caminhamento aparente do Sol para orientar a dis-
posição das linhas de árvores não deve ter maior prioridade do que a 
de conservação do solo e água.

Os tipos climáticos predominantes no Brasil oferecem bastante 
luminosidade durante todo o ano (média de 5 kW. h.m-2/dia (INPE, 
2003), energia igual à de 50 lâmpadas de 100 W ligadas em cima de 
1 m2 de superfície da terra), portanto a preocupação com luz para o 
crescimento das forrageiras deve ser menor do que com a perda de 
água por escorrimento superficial que pode causar erosão do solo.

Por meio de desramas e desbastes é feito o manejo das copas 
das árvores para regular o sombreamento de modo que permita a 
manutenção da produtividade da pastagem, sem tirar a sombra para 
o gado, ou seja, manter uma sombra que favoreça o bem-estar do 
gado sem prejudicar o crescimento das forrageiras.

Portanto, a distribuição das faixas de plantio das árvores de-
verá ser em curvas de nível (não necessariamente com a construção 
de terraços) que é uma forma eficiente de impedir a erosão do solo 
e a perda de água por escorrimento superficial. Além disso, as ár-
vores dispostas em linhas que “cortam” o sentido da declividade do 
terreno atuam como estruturas que orientam o trânsito de máquinas 
e implementos, o sentido do plantio de forrageiras, o caminhamento 
do rebanho, minimizando a formação de sulcos de escoamento su-
perficial das águas de chuva no sentido da declividade do terreno e 
oportunizando maior infiltração da água das chuvas.

A locação de curvas de nível, no sentido strictu sensu, tem o 
inconveniente das curvas de nível que se aproximam ou se afastam 
dependendo da declividade do terreno, dificultando a operação de 
maquinário e o manejo do sistema, podendo gerar, por exemplo, zo-
nas com diferentes densidades arbóreas e consequentemente com 
diferente intensidade de sombreamento. Para evitar tal inconveniente 
das curvas de nível que se aproximam ou se afastam, utiliza-se o 
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conceito de “linha-mestre” (Yeomans, 1954) que favorece o plantio 
em faixas paralelas, mantendo a mesma distância de uma linha de 
árvore para outra.

Para tanto, o arranjo espacial mais simples e eficaz é o de 
aléias, onde as árvores são plantadas em renques (de uma linha ou 
de múltiplas linhas) com espaçamentos amplos entre cada renque.  
Essa forma pode ser ajustada previamente, de acordo com o  interes-
se estabelecido por produtos (Porfírio-da-Silva et al., 2009).  

Genericamente, é possível identificar dois grupos de interesse 
por produtos de árvores madeireiras: I) produção de maior volume de 
madeira fina (lenha, carvão, escoras, palanques…) no primeiro terço 
da rotação florestal (cerca de 6 anos para eucalipto), para isso o plan-
tio deve ser feito com maior número de árvores, geralmente entre 600 
e 1.000 árvores por hectare; II) produção de madeira grossa (serraria, 
laminação, faqueado) no terço final da rotação florestal (a partir de 
10 anos, dependendo da espécie e do sítio), com plantio de menor 
número de árvores, cerca de 250 árvores por hectare. 

A Tabela 1 mostra três formas de implantação do sistema sil-
vipastoril que, nos primeiros anos terá maior número de árvores por 
hectare, mas que ao final, em função da operação de desbaste, terá 
menor número de árvores e que produzirão madeira grossa. Por ex-
emplo, no plantio em renques com três linhas de árvores, o sistema 
começa com 1.000 árvores/ha, mas os desbastes o transformarão em 
renques de uma linha com 167 árvores/ha, que serão colhidas para 
madeira de serraria ou laminação.

O arranjo espacial das árvores pode variar, sendo que a mes-
ma quantidade de árvores pode ocupar áreas diferentes, e assim, 
proporcionar condições para diferentes produtos escalonados no 
tempo. As distâncias maiores entre faixas de árvores (ruas mais lar-
gas) permitem que os desbastes sejam realizados mais tardiamente. 
Nas ruas mais estreitas, a necessidade de realizar o desbaste acon-
tecerá em menos tempo do que quando em ruas mais largas.
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Tabela 1 – Exemplo de plantios em diferentes espaçamentos 
e quantidades de árvores por hectare. Os diferentes arranjos podem 
ser plantados em espaçamentos menores e conduzidos por des-
bastes, produzindo madeiras para diferentes finalidades (madeira fina 
nos primeiros anos do sistema silvipastoril e madeira grossa nos anos 
finais da rotação).

Nota: não estão consideradas possíveis mortes de árvores ao 
longo do tempo.  

Fonte: Porfírio-da-Silva et al., 2009.

A influência da distribuição espacial das árvores na produção 
das pastagens aumenta com o número de árvores por unidade de 
área e pelo crescimento (aumento de tamanho) de cada árvore, que 
vai reforçando a competição por luz e/ou nutrientes.

Com o crescimento das árvores, as interações irão tornan-
do-se cada vez mais evidentes e serão percebidas como alterações 
ou resultados no sistema ou sobre as forrageiras intercalares.  A 
competição entre árvores também se estabelece com o crescimento 
destas, especialmente quando plantadas em arranjos onde elas este-
jam mais próximas umas das outras (em filas múltiplas a competição 
entre árvores tende a acontecer mais cedo do que em filas simples). 
Porém, isso pode ser minimizado pela prática de desbastes.
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Certamente é possível combinar os dois grupos de interesse 
de produtos, partindo do primeiro para o segundo, mediante des-
bastes que podem conduzir árvores para a produção de madeira para 
serraria. No entanto, se a implantação do sistema for norteada pelo 
segundo grupo de interesse (plantio de baixa densidade arbórea, ig-
ual ou menor do que 250 árvores por hectare), a retirada de árvores 
ainda finas (desbaste precoce) irá prejudicar o objetivo final, tanto no 
que diz respeito à produção de madeira quanto ao funcionamento do 
sistema, uma vez que as árvores ficarão isoladas e não proverão os 
efeitos de proteção adequadamente ao rebanho e às pastagens.

De modo geral os espaçamentos podem variar de 14 x 1,5 a 4 
m até 35 x 1,5 a 4 m. Quer sejam para os plantios no espaçamento 
previamente determinado, quer seja para o espaçamento resultante 
de desbastes (ver Tabela 1). Por exemplo: um arranjo espacial que 
se inicia com 14 m x 3m, pode evoluir (mediante desbastes) para 
múltiplos do espaçamento original. Porém, é necessário planejar o 
trânsito de máquinas e implementos, especialmente quando o siste-
ma contemplar colheita mecânica de forragem para feno ou silagem. 

O comportamento de forrageiras perenes é diferente daquele 
das lavouras de ciclo anual, as plantas de uma pastagem tendem 
à modificações adaptativas ao ambiente arborizado, o que favorece 
maior período para a fase silvipastoril, mas mesmo assim, podas e 
de desbastes são fundamentais para buscar um balanço favorável 
no sistema.

Considerações finais
A introdução do componente arbóreo na pecuária de leite, 

poderá ocasionar a complementação de benefícios. Enquanto a 
pecuária cobre o fluxo de caixa negativo proporcionado pelo período 
de maturação do investimento florestal, este por sua vez incorpora 
ao sistema benefícios ambientais importantes do ponto de vista da 
sustentabilidade ambiental (ambiência animal e fixação de carbono, 
etc.), da sustentabilidade econômica (poupança verde) e da sustent-
abilidade social por promover entradas de recursos distribuídas ao 
longo do tempo (desbastes e colheita final de madeiras) permitem 
ao produtor e aos seus sucessores incentivarem a permanência do 
jovem no meio rural. 
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A associação do componente arbóreo às pastagens adquire 
importância, que tende a ser maior quando utilizada em regiões pas-
toris com grande fragmentação e insulamento de remanescentes flo-
restais naturais ou com pastagens degradadas.

Se parte da enorme superfície territorial do país, hoje utiliza-
da somente com pastagens, for convertida em sistemas silvipastoris, 
poderá melhorar a imagem da pecuária brasileira, ao tempo em que 
favorecerá a produção animal e a de produtos florestais. Associando 
a produção de madeiras nas áreas de sistemas silvipastoris poderá 
agregar mais renda por unidade de área, o que beneficiará sobrema-
neira ao grande contingente de estabelecimentos rurais vinculados à 
produção de leite. 

Com a crescente restrição para a produção de madeira serrada 
oriunda de florestas nativas e com a vasta área de pastagens, muitas 
destas áreas degradadas, emerge a oportunidade para as áreas de 
pastagens tornarem-se fornecedoras, também de madeira qualificada.

Embora existam evidências científicas e exemplos de apli-
cação, a diversidade de condição regional do país evidencia a neces-
sidade de estudos regionalizados sobre a viabilidade da combinação 
de diferentes espécies que podem compor os sistemas silvipastoris.

A definição de mecanismos ecológicos do rendimento de for-
rageiras, no tempo e espaço, plantados entre renques de árvores nas 
condições edafoclimáticas dos diferentes biomas brasileiros ainda 
carecem de estudos.

Mecanismos de política pública capaz de direcionar esforços 
no sentido de superar barreiras econômicas como a necessidade de 
investimento inicial, barreiras operacionais como a necessidade de 
adquirir maior conhecimento tecnológico, mais investimento em tem-
po, mão-de-obra e infraestrutura, por parte de técnicos e agricultores 
fazem-se necessários.
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O leite se destaca como um dos principais produtos do agro-
negócio mundial, tanto em termos econômicos como nutricionais. En-
tre os maiores produtores de leite no mundo estão os Estados Uni-
dos, com 93,4 bilhões de litros, seguido da Índia com 66,4 bilhões, 
China, com 37,6 bilhões e o Brasil, com 35,1 bilhões de litros. A 4ª 
posição do Brasil indica que o país é um grande produtor mundial, fi-
cando à frente de países destacados no mercado internacional, como 
Alemanha, França, Nova Zelândia e Argentina (FAOSTAT, 2017).

Os atuais elevados indicadores de produtividade leiteira de-
vem-se, em grande parte, ao aumento na eficiência da produção, 
após a implementação de sofisticadas estratégias de seleção base-
adas em teorias genético-quantitativas (GRISART et al., 2002). Há 
mais de um século, o interesse no melhoramento genético de bovinos 
leiteiros fez com que criadores se reunissem em associações de raça 
para discutir e desenvolver a produtividade de seus rebanhos. Re-
latos do final dos anos 1800, demonstram que já haviam seleciona-
dores preocupados em fazer medições com o intuito de aferir a produ-
tividade dos animais e, assim, identificar aqueles indivíduos que eram 
economicamente mais interessantes (OLTENACU, BROOM, 2010). 
Desde então, a gama de características consideradas para seleção 
genética em populações de gado leiteiro progrediu para atender às 
demandas tanto da indústria quanto sociedade. 

O controle do desempenho produtivo do leite e sólidos, bem 
como, por pontuação de conformação, evoluiu significativamente 
desde os anos 20 (MIGLIOR et al., 2017). Na década de 40, os pri-
meiros índices de seleção foram idealizados (HAZEL, 1943) e, se-
quencialmente, discutidos para serem amplamente utilizados em bo-
vinos (HENDERSON, 1963), porém, com dificuldades de aplicação 
em larga escala devido às limitações computacionais da época, as-
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sim como modelos genéticos mais robustos que, apesar de teorica-
mente desenvolvidos, ainda aguardavam os avanços na informática 
para serem implementados. Por fim, em meados da década de 80, 
avanços nos métodos estatísticos e no conhecimento genético pro-
grediram conjuntamente com as inovações tecnológicas e rapidez 
de processamento de supercomputadores. Todos estes fatores, ali-
ados ao crescente interesse em aumentar a produção e melhorar a 
qualidade dos produtos lácteos, permitiu que os mais diferentes pro-
gramas de melhoramento genético de bovinos leiteiros pelo mundo, 
alcançassem indicadores de progresso genético nunca imaginados 
há poucas décadas atrás.

O melhoramento animal foi tradicionalmente baseado em in-
formações fenotípicas. A conhecida melhor predição linear não vie-
sada (BLUP) combina registros individuais e os de parentesco para 
permitir estimar de valores genéticos (VG). Este tipo de avaliação 
foi conduzido mundialmente ao longo de muitos anos, e norteou a 
seleção genética de reprodutores, nos principais programas de mel-
horamento, das mais diversas espécies, sendo utilizado em muitos 
países até o presente momento (MEUWISSEN et al., 2016). Porém, 
nos últimos anos muita coisa mudou. O número de criadores interes-
sados nas ferramentas de seleção genética aumentou consideravel-
mente, o pedigree dos animais é “rastreado” com mais precisão, o 
número de características avaliadas cresceu com foco em qualidade 
e indicadores reprodutivos, os programas computacionais permitiram 
avaliar conjuntamente elevado número de informações e, ligado a to-
dos estes aspectos, houve significativo aumento da confiabilidade da 
informação genética, atribuída aos reprodutores.

Desde os anos 2000, os avanços na genética molecular man-
tiveram a promessa de que a informação ao nível do DNA conduziria 
a uma melhoria genética maior do que aquela obtida por intermédio 
de apenas registos fenotípicos. Isto resultou na pesquisa de Seleção 
Assistida por Marcadores (MAS), que, por alguns anos acreditava-se 
que seria o futuro da seleção de indivíduos superiores. No entanto, 
devido à baixa acurácia dos estudos de mapeamento de QTL (regiões 
do DNA ligadas a características de interesse econômico), verificou-se 
a necessidade de um conhecimento maior a respeito das informações 
contidas no genoma. Em estudos de análise de associação genômi-
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ca ampla (GWAS), o número dos testes é igual ao número de SNPs 
(marcadores moleculares) genotipados, que representa milhares de 
informações genéticas, relacionadas as características de interesse 
na pecuária atual (FERNANDO, GROSSMAN, 1989). 

Atualmente, muito tem se falado sobre a genômica e os 
benefícios que essa nova ferramenta poderá trazer ao processo de 
seleção nos rebanhos de bovinos leiteiros. No entanto, assim como 
toda nova tecnologia, ainda há grande desconhecimento e até mes-
mo desconfiança sobre como a genômica funciona e como poderá 
acelerar o ganho genético nos rebanhos brasileiros. Em linhas gerais, 
a seleção genômica começou a ser desenvolvida a partir dos prom-
issores resultados obtidos nos estudos com marcadores moleculares 
(HAYES et al., 2009). Os ditos marcadores moleculares são diferen-
ciações existentes nas moléculas de DNA e que podem estar asso-
ciadas a características de interesse econômico. Antes do advento 
da genômica nós conseguíamos identificar esses animais superiores 
somente por meio das informações de pedigree + fenótipo, o que fa-
zia com que confiabilidade desta informação fosse bastante depen-
dente do número de indivíduos relacionados (parentes). Ao agregar 
as informações de marcadores moleculares ao pedigree+fenótipo, 
aumentaram-se as possibilidades de elevação das acurácias das es-
timativas de valores genéticos, diminuindo os riscos de uma potencial 
seleção errônea (GODDARD, 2009).

A partir de 2008, com o início da utilização de chips de genoti-
pagem, surge uma nova ferramenta para colaborar com a detecção e 
apontamento dos melhores animais. Os chips de genotipagem usam 
marcadores de DNA, que funcionam como sinalizadores do genoma 
de um animal. Com isso tornou-se possível chegar ainda mais próxi-
mo da real contribuição dos genes de um animal, sendo uma valorosa 
informação a ser adicionada aos programas de melhoramento genéti-
co, dando origem a Seleção Genômica (SG). 

Comercialmente, a seleção genômica ganhou destaque ini-
cialmente em bovinos leiteiros, em países como Canadá e Estados 
Unidos. O ano de 2009 foi um marco mundial para a pecuária pois, 
naquela época, os primeiros resultados de avaliações genômicas 
para bovinos foram divulgados (WIGGANS et al., 2009; DOORMAAL 
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et al., 2009). Desde então, o número de animais genotipados e par-
ticipantes de programas de seleção genômica cresceu vertiginosa-
mente, e não mais somente para bovinos leiteiros, bem como, para 
diversas espécies de interesse zootécnico. 

No caso da bovinocultura leiteira comercial, Schaeffer (2006) 
demonstrou que o impacto obtido pela aplicação genômica pode 
ser duas vezes maior do que os tradicionais esquemas de testes de 
progênie e, adicionalmente, a economia nos custos logísticos com as 
provas de touros pode ser de 92% dos custos atuais. Adicionalmente, 
o mesmo autor cita que a seleção genômica ampla tem um potencial 
maior no progresso genético que as estratégias adotadas em esque-
mas de ovulação múltipla e a transferência de embriões, ou ainda 
em programas que utilizavam seleção assistida por marcadores, nos 
processos de seleção. 

Parte do incremento genético obtido na seleção de touros é 
devido a diminuição do intervalo de gerações após a adoção da tec-
nologia genômica na seleção de reprodutores. Schefers and Weigel 
(2012), apresentaram em sua pesquisa, resultados interessantes 
sobre as diferenças no processo de testes de touros, antes e após 
a utilização das ferramentas genômicas, conforme apresentado na 
figura 1 abaixo:

Figura 1 – Comparativo cronológico entre o teste de progênie 
clássico e o teste genômico para bovinos leiteiros. Adaptado de 
Schefers and Weigel (2012).
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No caso da seleção de fêmeas, a genômica revolucionou os 
procedimentos adotados pelos rebanhos em todo o mundo. Sabe-se 
que até antes do advento da genômica, quase 100% dos esforços de 
seleção eram voltados para a seleção com base na escolha de touros 
geneticamente superiores, ou seja, via linha paterna. Para as fêmeas, 
a seleção era feita quase que exclusivamente via descarte, o qual, 
em sua maioria, era realizado mais por problemas reprodutivos ou de 
saúde, do que propriamente utilizando-se de critérios genéticos. Com 
isso, o ganho genético via linha materna contribuía muito pouco com 
o progresso do rebanho.

No entanto, nos dias de hoje, a fêmea ganhou destaque no 
cenário dos programas de melhoramento animal, visto que a cada 
ano, o número de fêmeas genotipadas aumenta consideravelmente 
e a seleção efetiva com base em valores genéticos é cada vez mais 
intensa, conforme apresentado pelo Council on Dairy Cattle Breeding 
(CDCB), na figura 2 abaixo: 

Figura 2 – Número de animais genotipados por ano no pro-
grama de seleção genética de bovinos leiteiros nos Estados Unidos, 
dividido em categorias de machos e fêmeas. Adaptado de Meyer and 
Durr (2017).
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Um exemplo disto é que os grandes criadores de bovinos 
leiteiros, inclusive no Brasil, estão escolhendo suas principais fêmeas 
através do mérito genético individual e, utilizando-as como doadoras 
em seus plantéis. Com isso, o progresso genético agora também é 
acelerado pelo incremento obtido através da linha materna, o que 
impactou de maneira positiva e significativa o ganho genético nos 
rebanhos leiteiros.

No Brasil, a utilização da genômica, apesar de relativamente 
recente, já é uma realidade. Teve início com pesquisas em universi-
dades e centros de pesquisa no país, e já possui os primeiros resulta-
dos comerciais (parte deles utilizando as populações norte-america-
nas como referência) em alguns rebanhos de raças como Holandesa, 
Jersey e Girolando. Um exemplo de estudo de caso realizado no Bra-
sil, com a finalidade de observar a efetividade dos resultados genômi-
cos, foi realizado em uma propriedade do estado do Paraná (Fazen-
da Fini, de propriedade de Hans Groenwold), com animais da raça 
Holandesa. O trabalho foi realizado em parceria entre a Universidade 
Estadual de Ponta Grossa, Associação Paranaense dos Criadores 
de Bovinos da Raça Holandesa e Neogen, representadas, respec-
tivamente, por Victor Breno Pedrosa, Altair Antônio Valloto e Rafael 
Ribeiro. 

No referido estudo, foram agrupadas 120 vacas primíparas, 
com controle leiteiro oficial da Associação Paranaense dos Criadores 
de Bovinos da Raça Holandesa, com as seguintes características co-
muns: mesmo ano de parto, mesmo sistema de manejo (alimentação, 
ambiente e sala de ordenha). Estas fêmeas foram genotipadas e, 
posteriormente divididas, conforme o mérito genético observado, em 
10% melhores fêmeas e 10% fêmeas inferiores, para as característi-
cas de Produção de leite (lbs), Produção de Gordura (lbs), Produção 
de Proteína (lbs) e Contagem de Células Somáticas (CCS).

Pode-se observar que para produção de leite, o grupo das 10% 
melhores fêmeas registraram PTA (Habilidade Prevista de Trans-
missão) Leite média de 880 lbs e produção média de 13.074 Kg em 
305 dias, enquanto os 10% fêmeas inferiores, registraram PTA Leite 
média de -1.112 lbs e produção média de 7.684 kg em 305 dias. Ou 
seja, houve uma diferença de 5.390 kg de produção de leite entre 
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os dois grupos na primeira lactação. Para produção de gordura, foi 
observado que para as 10% melhores fêmeas, a PTA gordura média 
foi de 30 lbs e produção média de 437 Kg/305 dias; e para as 10% 
inferiores, a PTA gordura média foi de -42 lbs e produção média de 
275 kg/ 305 dias, gerando uma diferença de 161 kg de gordura ou 
58% na primeira lactação.

Para produção de proteína, os números para as 10% fêmeas 
superiores foram de PTA proteína média de 23 lbs e produção média 
de 399 Kg/305 dias e, para as 10% inferiores, a PTA proteína média 
foi de -24 lbs e produção média de 244 kg/305 dias, uma diferença de 
155 kg de proteína ou 63% na primeira lactação. Por fim, para conta-
gem de células somáticas (CCS), foram registrados para as melhores 
10%, PTA CCS média de 1,81 e CCS Média de 49,000, e para as 
10% inferiores, PTA CCS média de 2,25 e CCS Média de 178,000, 
diferença de -129.000 células ou redução de 24%.

Com base nestes resultados, considerando-se o custo de cria 
de uma novilha com idade de 24 meses, que no ano de 2018, foi de 
aproximadamente R$ 4.100,00, com receita de R$1,35 por litro, as 
10% melhores fêmeas somaram R$17.650,00 contra R$10.374,00 do 
grupo das últimas 10%. Ou seja, uma diferença de R$7.276,00 entre 
as melhores vacas e as vacas do grupo inferior. Assim, comprova-se 
a eficácia em serem identificadas as melhores fêmeas, com o intuito 
de intensificar a pressão de seleção também via linha materna, o que 
resultará em aumento do progresso genético dos rebanhos.

Conclui-se que a genômica é uma ferramenta fundamental 
para o processo seletivo de animais. Dentre as vantagens de sua uti-
lização estão: a identificação de animais geneticamente superiores, 
a possibilidade de utilização de animais jovens, o aumento da inten-
sidade de seleção e o aumento da acurácia dos valores genéticos. 
Estes fatores, aliados a possibilidade de seleção de características 
que são mensuradas apenas em animais adultos, ou apenas em um 
dos sexos (machos ou fêmeas) e também característica difíceis de 
serem mensuradas, credenciam a genômica como um instrumento 
revolucionário ao processo de seleção genética de bovinos leiteiros, 
em todo o mundo.
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Introdução

O agronegócio do leite ocupa espaço de destaque na econo-
mia global. O Brasil está entre os quatro maiores produtores mundiais 
de leite, apresentando produção crescente há quase duas décadas. 
Este sistema agroindustrial é um dos mais expressivos do país (CE-
PEA, 2011), marcado pela ênfase social, devido à característica de 
produção familiar, quadro este relevante no estado de Santa Catarina 
(EPAGRI, 2012). Além da importância para a economia nacional, de-
staca-se sua relevância na alimentação humana, com reflexos pos-
síveis à saúde pública do país.

Em decorrência da globalização a busca por competitividade na 
cadeia láctea tem promovido investimentos constantes em produtivi-
dade e qualidade, porém há negligência para com a biosseguridade do 
leite como alimento. Cenários atuais convergem para um panorama no 
qual o Brasil tende a gerar excedentes na produção de lácteos, o que 
já é realidade em Santa Catarina onde anualmente há incremento nos 
excedentes de produção de leite, destinado ao mercado de outros esta-
dos brasileiros. Este fato é mais evidente na região Oeste, responsável 
por 75,1% da produção leiteira catarinense. (EPAGRI, 2018). Neste 
contexto, a biossegurança dos alimentos em futuro próximo pode se 
tornar uma barreira sanitária para comercialização destes produtos 
(PORTES; THALER NETO; SOUZA, 2012), dificultando a conquista de 
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novos mercados e com a possibilidade inclusive de perder o próprio 
mercado interno, limitando o crescimento da produção de leite no país. 

Qualidade do Leite

Qualidade do leite não é uma novidade. Há mais de 100 anos 
um artigo publicado no Journal Dairy Science, já descrevia que qua-
tro fatores eram essenciais para se ter “qualidade” no leite, citando: 
valor nutritivo, segurança para saúde, limpeza e vida de pratelei-
ra (HARDINO et al., 1917). No Brasil a qualidade do leite passou a 
ser discutida há duas décadas a partir de atos legislativos (Figura 1), 
porém a internalização destes conceitos pelo setor produtivo ainda 
sofre resistência.

Figura 1 - Linha temporal dos acontecimentos legais sobre 
qualidade do leite no Brasil.

O leite com qualidade, no conceito atual, deve ser seguro para 
quem o consome, inócuo, livre de patógenos zoonóticos, apresentar 
baixa contaminação microbiana (que reflete a higiene no processo 
de produção), reduzida contagem de células somáticas (que indireta-
mente representa a saúde de úbere do rebanho), ausência de resídu-
os de contaminantes, composição adequada para ter um valor nutriti-
vo esperado e bom rendimento industrial, mantendo suas qualidades 
organolépticas e livre de fraudes. 



54

8º Simpósio Brasil Sul de Bovinocultura de Leite
06, 07 e 08 de Novembro de 2018

Obtenção e manutenção do leite com qualidade

A obtenção de leite com qualidade está associada a inúmeros 
fatores intrínsecos ao animal, como o status sanitário e a genética, 
e outros extrínsecos, como nutrição, manejo da ordenha e resfria-
mento do leite (SANTOS & FONSECA, 2007). Todos esses fatores 
influenciam na composição do leite e também em suas características 
sensoriais, certificando ou não a qualidade do produto. Em relação 
à manutenção da qualidade do leite obtido, a higiene é sem dúvida 
o principal fator de risco e também de maior relevância dentro da 
propriedade leiteira, e está intimamente ligada ao comprometimento 
e a profissionalização da mão de obra. Associado à higiene, o resfri-
amento do leite a 4°C, no mais curto espaço de tempo possível após 
a ordenha se traduz em manejo de significativa importância para a 
manutenção da qualidade do leite produzido, minimizando a multipli-
cação de microrganismos.

A profissionalização do setor produtivo é essencial para desen-
cadear uma atividade proativa na base da cadeia produtiva, que vai 
resultar em condutas higiênicas anteriores à saída do leite do estabe-
lecimento rural, o que é fundamental para a obtenção de um produto 
seguro e de qualidade, visto que o processamento industrial não con-
segue melhorar a qualidade do produto; no máximo, a mantém.

O leite sem qualidade e inocuidade causa grandes perdas 
econômicas ao setor, representa um risco à saúde pública, inviabi-
lizando a conquista de mercados mais lucrativos e compromete a 
credibilidade da cadeia produtiva como um todo (DÜRR; ANTONI; 
TOMAZI, 2005). Além disso, não se pode falar em qualidade de vida 
da população de um país, sem falar da qualidade dos alimentos que 
essa população consome. Neste sentido, ter um rebanho sadio é uma 
das premissas para se produzir leite com qualidade (PORTES; THAL-
ER NETO; SOUZA, 2012). A produção de leite deve ser concebida 
sobre uma sólida estrutura com base em sanidade e segurança do 
alimento, sendo primordial um rigoroso controle da mastite.
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Importância do status sanitário para qualidade do leite

O leite e os produtos lácteos representam uma das mais impor-
tantes fontes de nutrição e energia da humanidade e como a maioria 
dos produtos de origem animal, quando não biosseguro, pode ser 
veículo potencial para uma série de agentes infecciosos de caráter 
zoonótico com importante impacto na saúde pública.

Leite e derivados são excelentes meios para o desenvolvimen-
to tanto de microrganismos desejáveis, quanto de indesejáveis (pa-
togênicos ou deteriorantes), necessitando de cuidados específicos 
desde sua produção até o consumo (BELOTI, 2015). A transmissão 
de patógenos zoonóticos para humanos, através do leite e derivados, 
pode decorrer do consumo de produtos lácteos crus, de erros na 
pasteurização, da contaminação de produtos lácteos por patógenos 
resistentes ao calor, da contaminação destes por patógenos zoonóti-
cos pós-processamento ou até da adulteração fraudulenta do leite 
(RUEGG, 2003; RUUSUNEN et al., 2013; WHO, 2002). O animal in-
fectado também é fonte potencial de infecção direta para humanos 
(GUIMARÃES; LANGONI, 2010; RUEGG, 2003). A emergência de 
resistência antimicrobiana em patógenos zoonóticos é outra ameaça 
potencial para a saúde humana (RUEGG, 2003). A alta prevalência 
de infecções intramamárias subclínicas em bovinos é um agravante 
que pode facilitar a veiculação de patógenos pelo leite.

Nas últimas décadas, o aparecimento e a tendência crescen-
te de surtos mundiais envolvendo agentes zoonóticos que podem 
ser transmitidos através do leite e seus derivados, têm despertado 
atenção global e preocupação de autoridades (DAVIS; LI; NACH-
MAN, 2014; GLUCKMAN, 2015; WHO, 2002) e pesquisadores (GUI-
MARÃES; LANGONI, 2010; ROCHA et al., 2014; SILVA, M. R. et al., 
2013). Dentre os principais microrganismos, além dos causadores de 
epizootias clássicas como Mycobacterium bovis e Brucella abortus, 
destacam-se o Staphylococcus aureus produtor de enterotoxinas, 
Escherichia coli enteropatogênica e enterotoxigênica, Streptococcus 
sp., Salmonella spp. e Listeria monocytogenes. (ANTOGNOLI et al., 
2009; CATÃO; CEBALLOS, 2001; GUIMARÃES; LANGONI, 2010; 
LYNCH et al., 2012; MANNING et al., 2010; MARTINS VIEIRA et al., 
1998; NING et al., 2013; RUEGG, 2003; SILVA, M. R. et al., 2013; 
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VAN DER POEL, 2001; VAN KESSEL et al., 2013; WHO, 2002). Es-
tes microrganismos são reportados como causadores de doenças 
sistêmicas em bovinos e isolados de mastites clinicas ou subclínicas. 
(LANGONI, 1997; LANGONI et al., 2000).

No Brasil, as informações epidemiológicas de doenças trans-
mitidas por alimentos são escassas. Estima-se que apenas 10% do 
número real de surtos sejam reportados e confirmados, devido à 
deficiência dos serviços de vigilância epidemiológica, do diagnóstico 
clínico e laboratorial insuficiente e da baixa conscientização da popu-
lação diante do problema (SANTANA et al., 2010). Entretanto, foram 
registrados no passado recente, vários surtos de toxi-infecções ali-
mentares, nos quais leite ou produtos derivados estavam envolvidos 
(CÂMARA, 2002; FAPEMIG, 2002; LYRA DE FREITAS et al., 2009; 
MARTINS VIEIRA et al., 1998).

Na Europa e na América do Norte, onde o sistema de vig-
ilância em saúde é rigoroso e eficiente, a maioria dos surtos de in-
fecções associados ao consumo de leite e derivados são atribuídos 
à ingestão de leite bovino ou queijos maturados (OFFICE INTERNA-
TIONAL DES EPIZOOTIES, 2014a; WHO, 2002). Portanto, o fato de 
países em desenvolvimento ainda apresentarem taxas significativas 
de consumo de leite cru ou de produtos preparados com leite não 
pasteurizado, é preocupante (DÜRR; ANTONI; TOMAZI, 2005; SIL-
VA, M. R. et al., 2007; WHO, 2002). No Brasil, cerca de 33% do leite 
produzido não é captado pelas indústrias de lacticínios, sugerindo 
que seu consumo ocorra sem pasteurização e, provavelmente sem 
qualquer fiscalização higiênico-sanitária (INSTITUTO BRASILEIRO 
DE GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA, 2012; ZOCCAL, 2012). Grande 
parte deste leite informal é destinado à fabricação de queijos artesa-
nais elaborados a partir de leite recém-ordenhado, não pasteurizado 
ou não fervido (SILVA, M. R. et al., 2013).

Historicamente, com o advento da pasteurização, diminuíram 
os relatos de várias doenças, como brucelose, tuberculose, difteria, 
febre Q e uma série de gastrenterites transmitidas pelo leite e seus 
derivados (SILVA, M. R. et al., 2007). Por outro lado, deve ser ressal-
tado que embora altamente efetivo no controle de doenças de origem 
alimentar, o tratamento térmico torna-se insuficiente para garantir a 
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segurança do alimento, se não originário de rebanhos livres e com-
plementado com padrões elevados de higiene desde a produção até 
o completo processamento, (BELOTI, 2015b; CATÃO; CEBALLOS, 
2001; DE BUYSER et al., 2001). Já o consumo de leite e produtos 
lácteos não pasteurizados aumenta em 100 a 150 vezes o risco rela-
tivo de possíveis infecções zoonóticas, em comparação ao consumo 
destes pasteurizados (DAVIS; LI; NACHMAN, 2014; GLUCKMAN, 
2015). 

Os lácteos são, portanto, considerados importantes veículos 
de transmissão de agentes com caráter zoonótico no Brasil (ARCURI 
et al., 2010; DA SILVA et al., 2015; FAGUNDES et al., 2010; HOFF-
MANN et al., 2014; MORAES et al., 2009; SGARIONI et al., 2014). 

Uma preocupação adicional em fazendas leiteiras é a trans-
missão de patógenos zoonóticos aos trabalhadores rurais e visitantes 
(RUEGG, 2003). O modelo de produção leiteira com base na agri-
cultura familiar, é um gravame, pois normalmente o leite e derivados 
(queijo, nata, ricota, etc.) são consumidos na propriedade sem o 
prévio tratamento térmico. Além disso, as pessoas envolvidas na ativ-
idade de produção do leite estão em contato direto com animais con-
taminados, ou seja, em risco zoonótico iminente.

Nos rebanhos leiteiros não existe um monitoramento efetivo 
de patógenos zoonóticos, pois os métodos tradicionais para sua de-
tecção são trabalhosos e demorados, além de apresentarem baixa 
sensibilidade, visto que a maioria dos agentes são fastidiosos e têm 
crescimento prejudicado pela presença de resíduos de antibióticos e/
ou pela ineficiência logística de uma rede laboratorial, além da possi-
bilidade de não cultivabilidade ou não viabilidade do momento celular 
(RADOSTITIS et al., 2000; SANTOS, M. V.; FONSECA, 2007; TA-
PONEN et al., 2009). 

Estudo recente demostra a circulação de patógenos potencial-
mente zoonóticos em rebanhos leiteiros no Oeste de Santa Catarina 
(2015 – 2016). Em 102 amostras de leite tanque resfriador, através 
de diagnóstico molecular, foi identificado prevalência de 83,3% para 
Staphylococcus aureus, 41,2% para Streptococcus agalactiae, 36,3% 
para Escherichia coli, 12,7% para Listeria monocytogenes, 2,9% para 
Salmonella spp. e 1% para B. abortus (PORTES, 2016).
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Estes fatos apontam para a necessidade urgente do controle de 
patógenos zoonóticos transmissíveis pelo leite em rebanhos comerci-
ais, para garantir a biosseguridade dos alimentos e a manutenção da 
competitividade da cadeia produtiva de lácteos (Figura 2).

Figura 2- Considerações sobre o risco de negligenciar a 
biosseguridade na cadeia de lácteos no Brasil.

Impacto do status sanitário no setor produtivo da cadeia láctea

Dentre as doenças que acometem os animais de produção 
leiteira a inflamação da glândula mamária é a mais importante, pela 
alta prevalência e pelos elevados prejuízos que causa à cadeia láctea 
mundial, ocasionando redução da produtividade, aumento no custo 
de produção, interferência na qualidade e a redução da vida útil do 
leite processado e seus derivados, se traduzindo no fator limitante 
mais importante para a rentabilidade na produção leiteira. A infecção 
intramamária é apontada como o fator predominante responsável pelo 
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aumento da CCS de vacas leiteiras e que este aumento é especifico 
conforme os patógenos da mastite, sendo o Streptococcus agalactiae 
o responsável pelo maior aumento (1.520.000 células.mL-1), seguido 
pelo Staphylococcus aureus (966.000 células.mL-1) (SOUZA et al., 
2009). Por outro lado, foi demonstrado que a presença de Corynebac-
terium bovis e Staphylococcus coagulase negativo não provocaram 
alterações significativas de CCS em relação aos quartos mamários 
bacteriologicamente negativos (SOUZA et al., 2009). Com base no 
exposto o monitoramento em nível de rebanho é necessário para ori-
entar estratégias de controle e prevenção das mastites por S. aureus 
e S. agalactiae, o que parece ser fundamental para que os rebanhos 
brasileiros possam atender ao requisito de qualidade do leite estabe-
lecidos pela legislação (IN62 e IN07), CCS de 400.000 células.mL-1.

Um levantamento epidemiológico prospectivo com delineamento 
transversal analisou amostras de leite de 1077 de vacas, demostrando 
o perfil microbiológico de patógenos de glândula mamária em reban-
hos leiteiros do Oeste de Santa Catarina (Figura 3) (PORTES, 2016).

Figura 3 – Perfil microbiológico de isolados de leite de reban-
hos comerciais Oeste de Santa Catarina, 2015-2016.

Fonte: Adaptado de Portes (2016).

Nota: SCN – Staphylococcus coagulase negativo; SCP – 
Staphylococcus coagulase positivo; SEN – Streptococcus esculina 
negativo; SEP – Streptococcus esculina positivo.
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Embora o S. agalactiae seja um patógeno altamente contagioso 
é o único agente causador de mastite passível de erradicação. Sua 
alta prevalência em rebanhos (41,2%) e baixa em animais individuais 
(5,0%) indica a possibilidade de um programa de controle especifico 
para este patógeno em Santa Catarina, já controlado e erradicado em 
vários países.

As doenças infecciosas são uma preocupação crescente em 
fazendas leiteiras pelo seu impacto potencial sobre a saúde huma-
na e animal, produtividade, segurança dos alimentos e economia 
(PRADHAN et al., 2009).

Para reduzir o risco da presença de microrganismos indese-
jáveis no leite cru são necessárias medidas para diminuir a prevalên-
cia das infecções intramamárias, para isso é importante se conhecer 
quais os agentes patogênicos presentes nos rebanhos (RUEGG; 
REINEMANN, 2002). Informações sobre a prevalência de patógenos 
no sistema produtivo são relevantes para escolha de melhores es-
tratégias de ação e mitigação visando seu controle e/ou a erradicação 
(PRADHAN et al., 2009; SILVA, M. R. et al., 2013). Vários modelos 
têm mostrado que com a implantação de programas de redução de 
patógenos, diminuí significativamente o risco de doença humana 
(SMITH et al., 2013).

A segurança dos alimentos e o risco de resistência antimi-
crobiana, associados, representam uma dupla preocupação de im-
portância crescente relacionados a mastite bovina (FOOD AND AG-
RICULTURE ORGANIZATION, 2013). Na pecuária leiteira, a mastite 
é a doença que demanda o maior emprego de antimicrobianos (ER-
SKINE et al., 2004). Antimicrobianos têm sido empregados no trata-
mento da mastite desde a década de 40 e constituem um componente 
essencial nos programas de controle da doença. O desconhecimento 
do padrão de infecção e da susceptibilidade aos antimicrobianos do 
rebanho ou de uma região produtora devido a não utilização de fer-
ramentas diagnósticas favorece a emergência de resistência. Genes 
que conferem resistência antimicrobiana são um fenômeno natural 
em comunidades bacterianas, portanto, sua simples presença não 
é preocupante (D’COSTA et al., 2011), mas a utilização em larga es-
cala de antibióticos e quimioprofiláticos exerce uma pressão seleti-
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va, conduzindo ao aparecimento de agentes patogênicos resistentes 
(GOOTZ, 2010). As crescentes descrições de resistência múltipla em 
isolados de leite bovino (GIANNEECHINI, R. E.; CONCHA; FRANK-
LIN, 2002; HOLMES; ZADOKS, 2011; KALMUS et al., 2011; MORONI 
et al., 2006; PERSSON; NYMAN; GRONLUND-ANDERSSON, 2011; 
PITKALA et al., 2004; POL; RUEGG, 2007; SANTOS, F. F. D. et al., 
2016), inclusive em Santa Catarina (PORTES et al., 2014a), alertam 
sobre o risco de veiculação em humanos de linhagens multirresis-
tentes, mediante o consumo de leite ou derivados lácteos. 

Assim como Listeria monocytogenes e Salmonella spp., vários 
patógenos são negligenciados ou ignorados na cadeia produtiva do 
leite no pais, a exemplo Mycoplasma bovis, Mycobacterium paratu-
berculosis, Campylobacter jejuni e Bacillus cereus, Toxoplasma gon-
dii, entre outros. Revelando a necessidade de revisão e ampliação 
dos programas sanitários em rebanho leiteiros. 

Epizootias clássicas, que podem ser transmitidas através do 
consumo de leite e seus derivados, como a tuberculose e a bruce-
lose continuam sendo importantes causas de óbitos nos países em 
desenvolvimento (LANGONI et al., 2000). As infecções por Brucella 
abortus e Mycobacterium bovis em rebanhos bovinos apresentam 
distribuição cosmopolita. Embora seja de notificação obrigatória, em 
muitos países os dados oficiais não refletem a situação real de casos, 
sendo a incidência verdadeira estimada entre 10 a 25 vezes maior 
do que os relatados (OFFICE INTERNATIONAL DES EPIZOOTIES, 
2014a; WHO, 2002). Santa Catarina possui uma das menores taxas 
de prevalência em rebanhos de brucelose bovina (0,9%) e tubercu-
lose bovina (0,5%) do Brasil, sendo classificado como estado com ris-
co muito baixo para estas enfermidades (BAUMGARTEN et al., 2016; 
VELOSO et al., 2016). No entanto, focos de brucelose humana con-
tinuam sendo reportados, demonstrando a circulação deste patógeno 
no Estado (DIVE, 2012), com concentração de casos humanos em 
áreas de maior produção leiteira.

Em 2001, foi implantado, pelo Ministério da Agricultura, 
Pecuária e Abastecimento (MAPA/SDA), o Plano Nacional de Con-
trole e Erradicação da Brucelose e Tuberculose Bovina (PNCEBT), 
que estabelece diretrizes para o diagnóstico sorológico destas enfer-
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midades.  A IN 62 (2011) estabelece que propriedades que comercial-
izem leite devem ser livres de Brucelose e Tuberculose. Mas o que 
efetivamente está sendo realizado? O senso de 2017 apontou 71.054 
produtores de leite no território catarinense, a CIDASC informa que 
aproximadamente 410 propriedades possuem certificado de livre em 
21/0918, ou seja, 0,57% das propriedades.

Além da baixa adesão a certificação (análises individuais de 
animais), os testes de identificação da Brucelose em leite de rebanho 
apresentam alto percentual de falsos positivos, elevando os custos 
dos programas de monitoramento. Em relação ao diagnóstico de tu-
berculose bovina, foi reportada a possibilidade de falsos negativos à 
tuberculinização em animais positivos para leoucose enzoótica bovi-
na (MENIN, 2013). Informação preocupante, uma vez que há alta 
prevalência sorológica de leucose enzoótica em Santa Catarina, 42% 
de animais soropositivos e 68% de propriedades positivas (RODAK-
IEWICZ et al., 2018).

No entanto, devido às limitações dos exames sorológicos, prin-
cipalmente para Santa Catarina, que oficialmente já se encontra em 
fase de erradicação das enfermidades, ou seja, com baixo número de 
rebanhos positivos, a implementação de metodologias diagnósticas 
que permitam a avaliação por rebanho com maior sensibilidade de-
vem ser consideradas no âmbito do PNCEBT. 

Ademais, informações diagnósticas confiáveis são impre-
scindíveis para a realização de avaliações e intervenções relevant-
es, possibilitando tomadas de decisões adequadas em saúde públi-
ca, agronegócio, tramites de comércio internacional, segurança dos 
alimentos e no desenvolvimento de novas tecnologias e formas de 
tratamentos.

Conclusões

Status sanitário diferenciado é um potencial positivo para o 
agronegócio, garantindo a competitividade e facilitando a abertura 
de novos mercados. Um rebanho saudável reflete em incremento de 
produtividade, qualidade e biossegurança da matéria prima produzi-
da. Não podemos ficar na dependência dos atos legais para prover 
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o controle de enfermidades nos animais. Necessitamos de esforços 
conjuntos e atitude proativa na base da cadeia produtiva, além da 
profissionalização da produção, alicerçada na orientação técnica 
profissional qualificada e no suporte laboratorial.

A busca pela qualidade e segurança do leite é responsabili-
dade que deve ser compartilhada por todos os elos que compõem a 
cadeia produtiva, proporcionando apoio técnico ao produtor para que 
sejam alcançados os resultados desejados por todos. 
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MANUTENÇÃO DO EQUIPAMENTO DE ORDENHA: 
A MÁQUINA MAIS IMPORTANTE  

DA PROPRIEDADE LEITEIRA

Felipe Facchinelli
FFMilking consultoria em sistemas de ordenha
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Há muito tempo o leite é reconhecido como uma importante 
fonte nutricional. Contudo se olharmos para trás na história, podemos 
observar que o desenvolvimento de métodos para a coleta do leite 
das vacas não avançou no mesmo ritmo que muitas outras invenções 
registradas.

Os processos que envolvem a ordenha são como um exercício 
de compromisso, obsessão com objetivo. Os principais objetivos da 
ordenha mecânica são remover o leite disponível do úbere de cada 
vaca de forma rápida e completa, com desconforto mínimo para a 
vaca e mínimo dano às suas tetas.

 Com que rapidez, com que delicadeza e com que objetividade 
deveríamos ordenhar cada vaca e como nos equilibramos nesses ob-
jetivos?

A importância de entender o equipamento num todo pensando 
no correto funcionamento evitando perdas invisíveis no processo da 
ordenha.

Equipamentos de ordenha: dos primeiros sistemas de ordenha com 
balde no piso até os sistemas atuais com grande porcentagem de 
automação.
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Importância do equipamento na fazenda: a direta ação do equipa-
mento com os animais e o compromisso pelo correto funcionamento 
do sistema.

Perdas invisíveis do sistema: onde estão os principais fatores que 
interferem diretamente na qualidade da ordenha.

Ordenha vs. Úbere: qual o impacto do equipamento na sanidade da 
glândula mamaria.

Manutenção do equipamento: a relação entre contratante e contrat-
ado desde o projeto inicial até o pós-venda.
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Otimização do sistema: como e porque devemos oferecer os mel-
hores parâmetros pensando na biodinâmica do processo.
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Resumo

No Brasil, as primeiras ações para definição de critérios inter-
nacionais de qualidade de leite cru são recentes. A partir de 1996, 
por iniciativa do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 
(MAPA), representantes de universidades, instituições de pesquisa, 
setores produtivo e industrial de leite iniciaram as discussões para 
criação do Programa Nacional de Melhoria da Qualidade do Leite 
(PNQL). A partir daí, foram publicados vários documentos normati-
vos, entre eles, a Portaria N° 56 em 1999 e a Instrução Normativa 
N° 51 (IN 51) em 2002 que estabeleceram condições de produção e 
padrões de qualidade para leite cru e pasteurizado.  Embora a IN 51 
tenha sido publicada em 2002, somente em 2005, a mesma tornou-se 
compulsória. Historicamente, este momento foi um marco para o setor 
produtivo de leite no país.

Em 2011, houve prorrogação dos padrões de contagem de célu-
las somáticas (CCS) e de contagem bacteriana total (CBT) previstos 
na IN 51, e publicação de novos documentos normativos (Instruções 
Normativas Nº 32 (IN 32), Nº 62 (IN 62), Nº 7 (IN 7) e Nº 31 (IN 31). 
Após a publicação da IN 7, as Portarias Nº 38 e 39 foram elaboradas 
e submetidas a consulta pública. Nestas Portarias, foram propostas 
várias ações que vão desde a produção primária, como revisão dos 
padrões legais para CBT e CCS, implantação do programa de Boas 
Práticas Agropecuárias (BPA), programas de autocontrole para as in-
dústrias, além de exigências mais rigorosas para o monitoramento 
de resíduos de antimicrobianos no leite, padrões de CBT para o leite 
imediatamente antes do processamento, entre outras relacionadas 
também ao transporte. 
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Em 2018, a IN 31 prorrogou os padrões  de CCS (máximo de 
500.000 cel./mL) e de CBT (máximo de 300.000 UFC/mL) vigentes na 
IN 7 até 30/06/2019 e determinou CCS (máximo de 400.000 cel./mL) 
e CBT (máximo de 100.000 UFC/mL) a partir de 01/07/2019.

Apesar dos prazos estabelecidos pela IN 51 para a entrada de 
novos padrões de qualidade de leite no país, em 2011, houve a pri-
meira prorrogação dos novos valores que entrariam em vigor a partir 
de 1 de julho. O argumento apresentado para justificar tal prorrogação 
foi de que um percentual representativo de produtores do país não 
estava conseguindo produzir leite dentro dos padrões sugeridos para 
CBT (máximo de 100.000 UFC/mL) e CCS (máximo de 400.000 cel./
mL). Naquele momento, a Instrução Normativa N° 32 prorrogou os 
padrões vigentes de 750.000 UFC/mL para CBT e de 750.000 cel./mL 
até dezembro de 2011. Em 29 de dezembro de 2011, foi publicada a 
IN 62 que alterou a vigência e os padrões para CBT e CCS. Assim, os 
padrões mais rigorosos estabelecidos pela IN 51, que entrariam em 
vigor a partir de 01/07/2011, passariam a ser compulsórios pela IN 
62, a partir de 01/07/2016 nas regiões Sul, Sudeste e Centro-Oeste, 
e nas regiões Norte e Nordeste, a partir de 01/07/2017.

Novamente, fomos surpreendidos com a publicação da IN 7 em 
03/06/2016, que prorrogou os padrões vigentes da IN 62, de 300.000 
UFC/mL (CBT) e de 500.000 cel./mL (CCS), por mais dois anos. Pen-
so que é preciso refletir sobre esta situação. Será que estamos efeti-
vamente trabalhando em prol da qualidade do leite no Brasil? O que 
adianta o monitoramento da qualidade de leite por meio das análises 
nos laboratórios da RBQL se não avaliarmos o que está acontecendo 
e o que precisa ser feito? O programa de educação continuada, pre-
visto na própria IN 62 está sendo cumprido? O que estamos efetiva-
mente avaliando? Quais as consequências para estas prorrogações? 
São realmente necessárias? Estamos fazendo georreferenciamento 
da qualidade, identificando os produtores que estão produzindo leite 
com alta CCS e CBT, baixos teores de proteína, gordura, sólidos 
desengordurados e totais? 

Se não trabalharmos em prol destes produtores, não vamos 
evoluir em qualidade do leite porque a indústria continuará recebendo 
e processando leite de baixa qualidade. A captação e o transporte de 



76

8º Simpósio Brasil Sul de Bovinocultura de Leite
06, 07 e 08 de Novembro de 2018

leite de baixa qualidade comprometem o volume total recebido no 
momento em que mistura tudo no caminhão e no silo. Não avançare-
mos e os resultados do LabUFMG, por exemplo, demonstram que há 
muito o que fazer e que as prorrogações não alteram o cenário da 
baixa qualidade. Ainda precisamos aumentar o volume de leite com 
baixa CBT e CCS. Percebe-se menor percentual (média no período) 
de produtores com leite de melhor qualidade (≤ 100.000 UFC/mL e ≤ 
400.000 cel./mL) e maior percentual de volume com CBT > 300.000 
UFC/mL e CCS > 500.000 cel./mL. É preciso inverter esta relação 
e isto será possível se as questões levantadas anteriormente forem 
solucionadas, ou seja, se houver realmente interesse por melhor 
qualidade e se ela for, de fato, compulsória.

Finalmente, prorrogar não resolve, se estratégias não forem 
adotadas para aumentar o volume de leite com qualidade. Ao con-
trário, podemos correr o risco de desestimular produtores e indústrias 
que investem em qualidade e de perder credibilidade. É preciso rever 
e agir para o bem de toda cadeia produtiva e estabelecer políticas 
efetivas de melhoria contínua, incluindo controle leiteiro e monitora-
mento da CCS do leite individual das vacas. Sem gestão, talvez con-
tinuaremos prorrogando os padrões legais, ad aeternum. Assim, fica 
a pergunta: por que e para que prorrogar?

Em 2017, foi publicado o Decreto N° 9.013 que substituiu o 
RIISPOA publicado em 1952 pelo Decreto N° 30.691 de 29 de março 
de 1952. Passaram-se 65 anos e agora, vários aspectos que estavam 
em desacordo com os documentos normativos mais novos, estão 
alinhados. Sem dúvida, a publicação deste Decreto harmonizará mui-
tos pontos com as Instruções Normativas mais novas. O RIISPOA 
novo está mais generalizado e remete as especificidades para os 
documentos normativos correspondentes. A publicação deste Decre-
to, atualizado e harmonizado, foi muito importante para a obtenção e 
processamento de todos os produtos de origem animal, inclusive da 
cadeia produtiva do leite.

Em 2018, faltando pouco tempo para a entrada em vigor dos 
novos padrões legais de CCS e de CBT do leite cru refrigerado, pre-
vistos na IN 7, o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 
(MAPA) publicou as Portarias Nº 38 e 39. Estas Portarias submeteram 



77

8º Simpósio Brasil Sul de Bovinocultura de Leite
06, 07 e 08 de Novembro de 2018

à consulta pública pelo prazo de 60 dias a contar da data de publi-
cação das mesmas (26 de abril de 2018), uma proposta de Instruções 
Normativas que fixam a identidade e as características de qualidade 
que devem apresentar o leite cru refrigerado, o leite pasteurizado e 
o leite tipo A, além dos critérios e procedimentos para a produção, 
acondicionamento, conservação, transporte, seleção e recepção do 
leite cru em estabelecimentos sob inspeção federal. Trata-se, portan-
to, de uma revisão dos documentos normativos vigentes (IN 51, IN 62 
e IN 7), alinhada com o Decreto 9.013 de 29 de março de 2017 que 
trata do novo RIISPOA.

A proposta das Portarias Nº 38 e 39 apresenta pontos impor-
tantes. Merece destaque a implantação de programas de autocon-
trole nas indústrias em relação aos produtores, como por exemplo, o 
programa de boas práticas agropecuárias. Por meio deste programa, 
procedimentos que visam a produção de leite seguro e com quali-
dade, serão implantados e monitorados. Outro aspecto importante é 
a extensão de escopo de monitoramento de resíduos de antimicrobia-
nos no leite. Isto é muito importante porque, cada vez mais, aumenta 
a preocupação com os problemas de resistência aos antimicrobianos. 
O leite, como um importante produto de origem animal, deve, por-
tanto, ser corretamente monitorado e seguro. Ressalta-se ainda que 
de nada adiantará este monitoramento, se de fato, a qualidade não 
for compulsória para todos, independentemente do tipo de inspeção 
realizada (federal, estadual ou municipal).

A exemplo de outros países, precisamos implantar programas 
nacionais como o Dairy Herd Improvement (DHI) para monitorar, de 
forma padronizada, a qualidade do leite e especialmente a CCS e a 
composição para orientar também programas efetivos de melhora-
mento genético.

A utilidade dos dados do DHI como ferramenta de gerencia-
mento de mastite requer que ele se relacione com a epidemiologia 
da doença. Medidas da prevalência da mastite de rebanho, nova 
taxa de infecção (incidência) e análise dos padrões de mastite no 
rebanho ao longo do tempo são essenciais. Para que um programa 
de controle da mastite tenha sucesso, é crucial que a prevalência 
da mastite seja monitorada. Medidas de prevalência de mastite em 
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curto ou longo prazo são valiosas. Como a prevalência de mastite 
é uma medida relativamente estática desta doença nos rebanhos e 
porque as mudanças são relativamente lentas, isto pode ser dese-
stimular o produtor. Novas taxas de infecção, no entanto, são indi-
cadores sensíveis da relação de causa e efeito de procedimentos de 
controle de mastite recentemente implementados ou de possíveis fal-
has nesses procedimentos. Portanto, é necessário reforçar a atenção 
do produtor sobre a importância deste indicador na efetividade atual 
do controle da mastite. A análise epidemiológica clássica, estudo de 
padrões dentro ou através das populações entre grupos de vacas por 
idade e estágio lactação, pode ajudar a identificar possíveis falhas de 
manejo e/ou de controle da mastite. Desta forma, a caracterização 
epidemiológica ajuda a identificar deficiências de manejo, permitindo 
a recomendação de procedimentos eficazes de controle específico 
para os rebanhos.

Destaca-se que a estratégia de apenas monitorar a CCS sem  
identificação fenotípica e/ou genotípica dos patógenos envolvidos na 
etiologia da mastite não é eficiente. É preciso identificar os patógenos 
envolvidos e fazer, se possível, a caracterização genotípica e deter-
minar o perfil de susceptibilidade aos antimicrobianos para a toma-
da de decisões assertivas nas propriedades. Ações específicas para 
controle da mastite bovina são urgentes para eliminar, por exemplo, 
patógenos primários como Streptococcus agalactiae, já controlados 
e/ou erradicados em muitos países, que tanto aumentam a CCS do 
leite. Medidas de biossegurança precisam ser aplicadas nas fazen-
das leiteiras para controle de patógenos como Staphylococcus au-
reus, Mycoplasma bovis, Mycobacterium bovis, Brucella abortus, My-
cobacterium paratuberculosis, entre outros. Não podemos depender 
apenas dos órgãos regulatórios. A adoção destas medidas depende 
exclusivamente do setor produtivo e em última instância, de nós. Isto 
significa atitude.

A gestão dos processos produtivos, de pessoas e da qualidade 
do leite é fundamental para o sucesso da atividade leiteira e para 
a obtenção e manutenção de resultados que estimulem o aumen-
to da produção de leite, de forma sustentável. Capacitar pessoas e 
padronizar ações nas fazendas e indústrias promovem motivação e 
contribuem para a conquista de resultados e cumprimento de metas.  
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É importante destacar também a necessidade de revisão e pub-
licação dos critérios de inspeção. É preciso definir o destino do leite 
segundo as não conformidades observadas nos parâmetros atuais de 
qualidade de leite. Os critérios de inspeção vigentes no país datam 
de 1983 (Portaria No 5 – MAPA) não contemplam, por exemplo, o que 
fazer com o leite que se encontra fora do padrão para CBT, CCS e de-
mais parâmetros. A revisão e normatização dos critérios de inspeção 
são fundamentais para que sejam estabelecidas situações em que é 
possível o aproveitamento condicional do leite. Além disto, é preciso 
implantar o SIMQL (Sistema de Monitoramento da Qualidade do Leite 
Brasileiro) no MAPA para que a gestão da qualidade do leite possa 
ser feita em tempo real, de forma rápida e georreferenciada. Para 
isto, temos que ter identificação unívoca de produtores e de tanques 
refrigeradores em todo país. A utilização do SIMQL poderá transfor-
mar dados de produção e de qualidade em informação e identificar 
rapidamente o que está acontecendo e direcionar medidas mais as-
sertivas de real melhoria da qualidade do leite.

Não adianta termos “bolsões de qualidade do leite”. Precisa-
mos de volumes expressivos de leite com qualidade, o ano todo. Para 
tal, é preciso trabalhar a captação e o transporte de leite de forma es-
tratégica para evitar que o leite de algumas fazendas sem qualidade 
contamine o leite dos caminhões. A roteirização precisa ser revista 
até termos um leite no país com qualidade mais homogênea. Ainda 
hoje, o que a indústria paga por qualidade na propriedade não é o que 
ela recebe para processamento. Há perdas significativas neste elo 
da cadeia produtiva que contribui para a perda de qualidade do leite.

A legislação representa um dos pontos importantes de todo o 
processo produtivo, mas as verdadeiras “molas propulsoras” da mel-
horia da qualidade do leite, em qualquer país do mundo, são os pro-
dutores e a indústria. O impacto desta consciência terá, sem dúvida, 
reflexo em toda a cadeia produtiva, agregando mais valor ao leite 
e derivados com produtos mais seguros e mais padronizados. Com 
isto, ganham o produtor, a indústria, o consumidor e o Brasil, que 
passa de um “player”, no mercado internacional em produção de leite 
para uma verdadeira potência do agronegócio. A qualidade é determi-
nante e este é o maior desafio que temos. 
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Com qualidade, o Brasil se tornará mais competitivo no mer-
cado internacional e poderá ter importante participação também na 
exportação de produtos com mais valor agregado para países mais 
exigentes. É preciso lembrar que tudo começa na produção primária 
com a obtenção de leite com maior teor de sólidos, menores CCS e 
CBT, no menor custo e de forma sustentável. O caminho está traçado 
e o êxito depende apenas de nós e da integração de todos os elos da 
cadeia produtiva. É preciso fazer acontecer…
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ASPECTOS PRÁTICOS DO BALANCEAMENTO  
DE AMINOÁCIDOS PARA VACAS LEITEIRAS

Marlon Richard Hilário da Silva
Médico Veterinário, Doutor em Zootecnia 

Consultor Técnico DSM Produtos Nutricionais Brasil 

Introdução

A nutrição de vacas leiteiras é um ramo que tem recebido maior 
enfoque nos últimos anos, determinando os requerimentos em ener-
gia e proteína para os animais, além da porcentagem de proteína de-
gradável (PDR) e não degradável no rúmen (PNDR), como também 
os requerimentos em aminoácidos. É ponto pacífico a alegação que 
vacas de alto potencial produtivo possuem níveis de exigências que 
necessitam ajustes finos, principalmente quando focamos em otimi-
zar a produção, bem como melhorar os resultados reprodutivos, siste-
ma imunológico e qualidade do leite.

Utilizando fontes de aminoácidos protegidos na dieta, estes 
chegarão até o intestino sem sofrerem alterações pelas bactérias no 
rúmen, sendo posteriormente absorvidos. Com isso obteremos um 
aumento na concentração de aminoácidos no plasma, bem como de 
nitrogênio, sendo este disponível para a glândula mamária para uma 
maior síntese de proteínas no leite (SCHWAB et al.,2005).

O objetivo dessa revisão bibliográfica é descrever sobre o me-
tabolimo proteico e como o balanceamento de aminoácidos pode in-
fluenciar a produção e a composição de leite.

Metabolismo proteíco

Os alimentos consumidos pelos ruminantes são inicialmente 
expostos à fermentação ruminal antes da digestão gástrica e intes-
tinal (JUNIOR et al., 2007). O processo de digestão das proteínas 
resulta na formação de aminoácidos, necessários para manutenção 
das funções vitais, além das funções reprodutivas, crescimento, 
desenvolvimento e lactação (WATTIAUX, 2013).
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As proteínas podem ser formadas pela combinação de 21 
(vinte e um) aminoácidos principais, sendo que aproximadamente 10 
(dez) são considerados como essenciais. Estes devem constar na di-
eta dos animais, pois sua síntese não ocorre ou ocorre em pequenas 
quantidades, de maneira que as exigências metabólicas dos animais 
com um alto nível de produção sejam atendidas (NRC, 2001). O pa-
drão dos aminoácidos essenciais absorvidos no intestino pode ser um 
determinante nas características de produção de leite nos animais em 
lactação (RULQUIN et al., 1993), sendo que os aminoácidos arginina, 
histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, 
triptofano e valina são considerados com essenciais.

A proteína bruta (PB) contida na dieta dos ruminantes é com-
posta pela proteína degradável no rúmen (PDR) e pela proteína não 
degradável no rúmen (PNDR). A primeira é degrada devido à ação 
de enzimas que os micro-organismos presentes no rúmen secretam. 
Segundo Santos (2011), o resultado da degradação da PDR é a for-
mação de peptídeos de cadeias menores, aminoácidos e amônia, que 
servirão para a síntese de proteína microbiana e multiplicação celular.

A proteína microbiana resultante e a PNDR irão sofrer a di-
gestão gástrica no abomaso, transformando essas moléculas em 
cadeias cada vez menores de proteínas até resultar na molécula de 
um único aminoácido. No intestino delgado essa molécula de amino-
ácido será absorvida pela mucosa e chegará na corrente sanguínea, 
atingindo o fígado. Nesse órgão uma parte desses aminoácidos 
poderá ser transformada em amônia e depois à ureia. Essa ureia re-
sultante poderá retornar ao rúmen via saliva, poderá ser excreta pelos 
rins via urina e também poderá ser excretada no leite. Os aminoáci-
dos que não foram transformados em amônia e ureia no fígado serão 
importante para a formação de proteínas, como proteínas musculares 
e também proteínas do leite (SANTOS, 2011).

Em ruminantes, a exigência de aminoácidos a serem absorvi-
dos pelo intestino para posterior síntese do leite é resultado da sín-
tese de proteína microbiana no rúmen, da proteína não degradada 
no rúmen e da proteína endógena (JUNIOR et al., 2007), ou seja, 
proteína metabolizável que é disponível para o metabolismo animal 
(RIBEIRO, 2008). A proteína microbiana fornece 50% ou mais dos 
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aminoácidos disponíveis para a absorção intestinal, considerada por-
tanto como uma fonte de alta qualidade em aminoácidos, sendo o 
restante oriunda da proteína não degradada no rúmen (WATTIAUX, 
2013). Para vacas de alta produção, somente a proteína microbiana 
sintetizada pelas bactérias do rúmen, pode ser insuficiente para atin-
gir a grande demanda de aminoácidos pela glândula mamária (SAN-
CANARI et al., 2001; SCHWAB et al. 2005; WATTIAUX, 2013). Por 
isso é importante que a fonte de PNDR tenha uma composição em 
aminoácidos diferentes daqueles da proteína microbiana, para que 
dessa forma se complementem (GONÇALVES, 2009) e, supram as 
necessidades de aminoácidos dos animais de alta produção (WATTI-
AUX, 2013).

Quando se deseja aumentar os níveis de produção de leite dos 
animais, aumentam-se também as exigências proteicas. Para aliar 
essas duas condições, há a necessidade de aumentar a eficiência da 
síntese de proteína microbiana e, que parte da proteína da dieta seja 
composta pela proteína não degradável no rúmen (ALVES, 2004). 

Por tanto umas das formas de melhorar a produção, tanto em 
quantidade como em qualidade, do leite das vacas de alta produção 
seria através de uma suplementação na dieta com aminoácidos es-
senciais na forma protegida. Um dos principais aminoácidos consid-
erado como limitante para a produção leiteira é a metionina, sendo 
necessária a sua adição na dieta na forma protegida da degradação 
ruminal, para dessa forma aumentar o índice produtivo dos animais 
(BRODERICK et al., 2016).

Dieta aminoacídica e alteração na composição do leite

Aminoácidos na forma livre não são recomendados na suple-
mentação de uma dieta para ruminantes, pois essas moléculas são 
rapidamente degradadas no rúmen. Então, para Kung e Rode (1996), 
uma alteração química ou uma proteção física deve ser instituída 
para proteger esses aminoácidos da degradação ruminal e, dessa 
forma aumentar a disponibilidade desses no intestino.

As exigências de aminoácidos pelos bovinos podem ser aten-
didas de duas formas: pelo balanceamento de aminoácidos presente 



84

8º Simpósio Brasil Sul de Bovinocultura de Leite
06, 07 e 08 de Novembro de 2018

nos alimentos e pela utilização de aminoácidos protegidos como 
mencionados anteriormente. Segundo Gabilan (2013), as principais 
fontes utilizadas para o balanceamento proteico na dieta dos animais 
são o farelo de soja e o farelo de algodão. Porém, esses alimentos 
são ricos em lisina e possuem baixos teores de metionina, deven-
do este ser suplementado caso a dieta não atinja níveis adequados. 
Segundo Alves (2004), as principais formas de se proteger os ami-
noácidos realizados pela indústria são: produção de aminoácidos 
análogos (Metionina hidroxi-análoga; Hidroximetil DL-metionina cál-
cica; Monoplus di-N-Hidroximetil-L-Lisina cálcica); recobrimento com 
gordura, ou seja, misturas de gorduras e proteínas, proteínas trata-
das com formaldeído, ou sabões cálcicos de ácidos graxos de cadeia 
longa; e encapsulamento com compostos poliméricos resistentes a 
degradação ruminal, mas que são hidrolisados no abomaso.

Uma ração enriquecida com aminoácidos limitantes, principal-
mente a lisina e a metionina, podem ajudar a aumentar a síntese de 
proteína no leite, assim como aumentar a absorção desses e outros 
aminoácidos. Desse modo, tem-se indicada a suplementação desses 
elementos (ZAFFALON, 2010).

Segundo experimento realizado por Lara et al., (2006) con-
cluíram que a suplementação com metionina protegida é importante 
na dieta de vacas com uma produção leiteira acima de 35 kg/dia. 
Uma ótima resposta de aumento, tanto na produção leiteira como no 
percentual de proteína no leite, foi obtida com uma inclusão de 16 g/
vaca/dia de metionina. Já para Chalupa e Sniffen (1991), as melhores 
respostas foram obtidas quando a suplementação foi feita com 16 – 
30 g/dia de lisina e 10 – 15 g/dia de metionina. Para Schwab  et al. 
(2015), a porcentagem de lisina e metionina que chega ao intestino 
para ser absorvido devem ser de 15% e 5% (relação de 3:1) respecti-
vamente, em relação ao total de aminoácidos essenciais, para dessa 
maneira maximizar a produção e o teor de proteína no leite. Já em 
pesquisa realizada por Rulquin e Verité (1993), foi constatado que 
a porcentagem dos aminoácidos lisina e metionina precisam ser de 
7,3% e 2,5%, respectivamente, em relação aos aminoácidos metabo-
lizados na dieta das vacas em lactação, para otimizar a produção de 
leite e de proteína. Segundo Sniffen et al., (2001) dietas que conten-
ham menos do que 2,10 - 2,20% de metionina e 6,0 - 6,5% de lisina 
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reduzem o percentual de proteína no leite. O balanceamento de lisina 
e metionina na dieta geralmente resultam em um aumento de proteí-
na do leite em 0,1 a 0,2% e aumento na produção de leite em até 4% 
no início da lactação (SLOAN et al., 1998).

De acordo com Rulquin e Verité (1993), a suplementação 
com aminoácidos na dieta dos animais proporcionou acréscimo na 
produção de leite (+0,1 kg/dia), nos teores de gordura (+0,1 g/kg) e 
proteína (+0,9 g/dia). Uma maior resposta ocorreu quando: lisina e 
metionina foram suplementadas em conjunto na dieta e, as rações 
foram à base de milho com alto teor de proteína. Em outro estudo 
realizado por Robinson (1996), uma suplementação na dieta dos an-
imais com metionina e lisina protegida da degradação ruminal resul-
tou em um aumento na produção de leite, assim como, na gordura, 
proteína e lactose do leite. Segundo Schwab (1996a), o aumento no 
teor e rendimento de proteína do leite pela suplementação de lisina 
e metionina são maiores quando a ingestão de PNDR é alta, quando 
as vacas estão no início da lactação e quando as vacas são de alta 
produção, porém essa variação na composição do leite é totalmente 
dependente do nível de proteína na dieta, requerimento dos animais 
e dos ingredientes utilizados na composição da dieta.

Inúmeros trabalhos de pesquisa têm comprovado os resulta-
dos sobre as características produtivas e qualitativas do leite com a 
suplementação com aminoácidos protegidos (Tabela 1).
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Tabela 1 – Variação na composição do leite pela inclusão de 
aminoácidos protegidos na dieta dos animais, conforme resultado de 
alguns autores.

* vacas em terço médio de lactação
** vacas em início de lactação

Yang et al., (2010) suplementando os animais com 42 g/dia de 
DL-metionina obteve aumento de 2,6 kg leite/dia, aumento em 0,26% 
de proteína e 0,47% de gordura. Lara et al., (2006) adicionou 16 g/dia 
de Mepron®M85 na dieta dos animais, o que resultou em: aumento 
de 4,4 kg/dia de leite, 158 g/dia de proteína (0,14%) e 67 g/dia de gor-
dura no leite (-0,02%). Segundo esse autor o aumento na proteína do 
leite foi devido a maior produção de caseína por esses animais e, por 
uma diminuição nos níveis de ureia circulante (Tabela 1).

Leonardi et al., (2003), utilizando dois níveis de suplementação 
de metionina aos animais obteve, na inclusão de 83,7 g/dia um au-
mento de 0,6 kg leite/dia, aumento na proteína (62 g/dia) e gordura 
(17 g/dia); já na inclusão de 63,3 g/dia de metionina diminuiu a pro-
dução de leite em 1,7 kg/dia dos animais, assim como a proteína (-31 
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g/dia), porém aumentou o teor de gordura (9 g/dia). O aumento nos 
teores de gordura no leite em uma dieta com aminoácidos protegidos 
é devido ao aumento na concentração plasmática de ácidos graxos 
não esterificados, permitindo dessa forma que mais ácidos graxos 
sejam extraídos pela glândula mamária e incorporados à gordura do 
leite, consequentemente aumentando os seus valores. Embora esse 
aumento seja dependente de outros fatores, como nível de proteína 
da dieta, exigências dos animais e alimentos utilizados na alimen-
tação, uma maior elevação nos teores de gordura no leite ocorre 
quando os animais são alimentados com dietas onde a fonte proteica 
é constituída com produtos a base de soja (SANCANARI et al., 2001).

Batistel et al. (2017) Suplementando vacas Holandesas  de 0,9 
– 0,10 % da MS durante o período pré-parto, inicio de lactação e 
durante a fase de pico de lactação, observaram resultados positivos 
sobre o consumo de matéria seca no +0,8 kg; 1,6 kg e 1,5 kg/dia no 
pré-parto, inicio de lactação (0 -30 DEL) e pico (30 – 60 DEL), re-
spectivamente. Houve aumento sobre a produção de leite (+4,4 kg), 
produção de gordura (+0,19 kg) e a produção de proteína (+ 0,17 kg). 
De acordo com os autores a razão Lisina:Metiona em 2,8:1 propor-
cionou resultados positivos e esses resultados pelo menos em parte, 
foram impulsionados pela maior ingestão de matéria seca voluntária 
e melhor função hepática.

Em experimento realizado por Robinson et al., (2011) em que 
incluiu na dieta dos animais lisina protegida na quantidade de 41 g/
vaca/dia, obtiveram resultados sobre o aumento na produção de leite 
(50 versus 48 kg/dia), gordura (1,82 versus 1,72 kg/dia), lactose (2,36 
versus 2,24 kg/dia) e concentração de proteína (28,8 versus 28,2 g/
kg) nos animais em início de lactação. Para este autor houve uma 
maior absorção de lisina no intestino, onde este facilitou a absorção 
de outros aminoácidos, aumentando dessa maneira, tanto a produção 
de leite como os teores de gordura e proteína.

Dieta para os ruminantes que apresentem qualquer deficiência 
em um dos aminoácidos essenciais resultará em um menor desem-
penho produtivo, embora esse decréscimo varie conforme qual ami-
noácido não está balanceado na dieta dos animais (ROBINSON et 
al., 1999).
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Considerações finais
Devido as transformações recorrentes no sistema de pagamen-

to do leite, com valorização para o leite de melhor qualidade (produto 
com maior quantidade de sólidos totais), há um maior interesse pelos 
produtores em otimizar essa produção. Os mesmos devem controlar 
para que os valores de referência não estejam muito acima do per-
mitido, pois o excesso também poderá levar a penalizações, incluindo 
um menor valor pago pelo litro do leite.

A porcentagem de proteína no leite pode variar conforme a 
genética do animal, o estágio de lactação, estação do ano e a quan-
tidade de proteína presente na dieta. Isso não significa que não de-
vemos suplementar a nutrição desses animais e que não devemos 
nos preocupar com o balanceamento adequado dos aminoácidos 
essenciais. Pelo contrário, é importante realizar essa prática princi-
palmente em vacas de alta produção, para aperfeiçoar a produção no 
que se refere à porcentagem de gordura e proteína no leite, objetivos 
da adição dos aminoácidos limitantes na dieta.

Portanto, a suplementação dos animais de alta produção com 
aminoácidos protegidos da degradação ruminal, principalmente lisi-
na e metionina, tem a finalidade de preservar esses compostos até 
atingirem o intestino, sem sofrerem grandes modificações e sofrerem 
alterações pelas bactérias do rúmen. Dessa forma serão absorvidos e 
posteriormente servirão de base para a formação de novas moléculas 
de proteína e gordura na glândula mamária.
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PRINCIPAIS DESAFIOS NA GESTÃO  
DE UMA FAZENDA DE LEITE

Sérgio Soriano

→ A comunicação;

→ Educação continuada e conhecimento;

→ Produzir inovações sem perder as rotinas do dia a dia;

→ Manter uma linha de sucessão nos vários setores chaves;

→ Conseguir e manter o engajamento da equipe;

→ Criar um ambiente alegre e produtivo onde cada um se sinta im-
portante como no todo;

→ Administrar conflitos;

→ Dar um feedback positivo ou negativo;

→ Se comunicar com os clientes, ou seja, dar uma percepção de 
valor de nossos negócios;

→ Atuar nas várias frentes (360º) se comunicando com a diretoria, 
coordenadores e também seus colaboradores;

→ Ter uma ideia de sustentabilidade não perdendo o foco do Lucro;

→ Entender e aceitar as individualidades de sua equipe e com isso 
fazer o melhor que puder com tudo que tem no momento;

→ Dar respostas rápidas de acordo com a visão da empresa, onde os 
colaboradores se sintam representados e engajados;

“O Brasil é um país tão complicado que não dá para prever 
nem o passado”.

Ótimos pecuaristas são excelentes agricultores, precisamos 
ser intensivos! Não importa o seu método de trabalho (free stall, com-

post barn, pastejo irrigado, cross ventilation). 

Temos pessoas com alta qualidade e responsabilidade no setor 
Leiteiro.
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Bem-estar animal está diretamente ligado ao aumento de nos-
sa capacidade produtiva. O nosso desafio é produzir alimento para o 
Mundo.

Em 50 anos, passamos de país importador para um grande 
exportador mundial. Podemos atingir médias bem mais altas, como 
por exemplo, de 15 a 20 mil litros de leite por hectare/ano. Isso é o 
que produz países como Nova Zelândia, assim liberaríamos muitos 
hectares para a produção de alimento de altíssima qualidade.

Precisamos reduzir as perdas, sendo elas: 

- Alimentos produzidos e perdidos (plantio, colheita, gôndolas). 

- Aumentar a eficiência em converter subprodutos para os animais em 
proteína para consumo humano.

- Comercialização dos produtos nos pontos finais.

- Agregar valor ao nosso produto dentro da cadeia.

 Precisamos diferenciar pequenas propriedades de pequenos 
produtores, podemos e devemos incentivar as pequenas proprie-
dades a se tornarem grandes produtores por área, para isso vamos 
ter que intensificar a produção dentro de nossas propriedades (Leite/
homem, leite/hectare/ano).

Vamos ter que olhar para o futuro, de forma sustentável, mit-
igando os riscos sanitários. A Nova Zelândia exporta algo em torno 
de 95% de sua produção de leite. Neste exato momento, luta para 
se livrar do Mycoplasma sp, enquanto nós corremos grandes riscos 
com a invasão do Javaporco e a proposta de retirada da vacina contra 
aftosa. Devemos parar de tentar achar caminhos milagrosos e buscar 
informações que são de grande parte aplicadas em países que já 
possuem sucesso através de sua exportação de produtos de origem 
animal. 

O momento é de deixarmos de sermos fazendeiros para nos 
tornar produtores rurais com muito orgulho. 

Um ponto importante, será defendermos o nome leite (secreção 
produzida na glândula mamária dos mamíferos) e a carne com ori-
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gem animal. Devemos aprender agregar renda ao nosso negócio, 
os países ricos souberam apoiar seus produtores, sendo assim apri-
moraram os conhecimentos, diminuíram a burocracia que dificulta 
muito o nosso crescimento, embora tenhamos condições climáticas 
e técnicas, ainda não possuímos alguns fatores de qualidade, rastre-
abilidade e preço, os quais podem nos credenciar à um grande país 
exportador de produtos de origem animal, quando se trata da cadeia 
do leite.

Da porteira para dentro, avançamos muito, no entanto temos 
uma tarefa árdua para vencer nossas políticas e barreiras fora de 
nossas propriedades. Vamos precisar de mentes curiosas para este 
novo mundo. Já não temos mais espaço para as mentes cristaliza-
das. Vamos ter que falar sobre transformação no campo.

A geração Millennials é comprometida com o mundo, seu fil-
ho ou seu próprio colaborador pode ser o seu mentor nessa rápida 
evolução participando ativamente das transformações do mundo em 
que vivemos.

Temos alguns conceitos sobre as megatendências: 

I. Diminuir rapidamente o uso de antibióticos em nossas criações;

II. Melhorar a genética de nossos animais para continuar evoluindo, 
proporcionando um aumento da produção;

III. Termos acesso à melhores vacinas;

IV. Uma nutrição melhor que nos ajude a evitar doenças.

Em conclusão aos fatos descritos, acreditamos que pessoas 
e pensamentos quando se juntam produzem um ambiente mais fa-
vorável e benéfico ao desenvolvimento das equipes, portanto con-
tribuem com um resultado melhor, rumo a produção sustentável e 
necessária para alimentar o mundo.
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PRINCIPAIS DESAFIOS NA GESTÃO DE PROPRIEDADES LEITEIRAS

CHAPECÓ-SC

Sérgio Soriano
Médico Veterinário

Gestor da Fazenda Colorado

Pós-graduado em Administração Empresarial.
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Devemos ter consciência que o esforço do dia a dia é custoso.

Todo dia será necessário um novo esforço, ressentimentos não 

colaboram com nada.

Recursos dos produtores
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Comunicação Interpessoal e corporativa 

Comunicação Interpessoal e corporativa 

O ponto estratégico em relação aos lácteos é a questão da saúde através de seus
nutrientes.

“O leite e seus derivados não são importantes só por ser fonte de cálcio, proteínas e
vitaminas.’’
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Comunicação Interpessoal e corporativa 

Comunicação verbal e não verbal.
• Linguagem verbal oral;
• Linguagem verbal escrita, gravada ou digitalizada;
• Linguagem de sinais (gráficos, luminosos, sonoros  e outros);
• Expressões faciais; 
• Linguagem corporal;
• Linguagem paralinguística (tom e timbre de voz, pausas ..);
• Desenhos e objetos.

Trabalho em Equipe
Novo modelo de mercado  

Faça mais com menos todos os dia...

➢Equipe
- Tudo é considerado no âmbito profissional;
- Faz-se uma auto-análise;
- Aponta uma oportunidade de melhoria
Estamos falando do comportamento e não da pessoa (profissional)

➢Grupo
- Tudo é considerado no âmbito pessoal;
- Estão sempre milindrados;
- Cheio de “rodinhas” ou “panelinhas”;
- Comparações (presta atenção no outro);
- Disputa de quem faz “menos”;
- Perdem o foco com reclamações.
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A grande Sacada

Os membros de uma equipe “vencedora” compete contra seus
concorrentes.

Os membros de uma “equipe” vencida lutam entre si, ou seja,
desperdiçam energia nas picuinhas .

Não temos tempo para perder, é necessário produzir cada vez mais e com
menos para nos mantermos no caminho do sucesso.

Em nossas equipes de sucesso temos que deixar claro que as diferenças
não são superiores aos objetivos em comum.

Precisamos esclarecer

➢Ineficiência

- Quando uma equipe que esta em um processo de aprendizado não
atinge sua meta;

- Ocorre por não saber, por estar se adaptando ou pelo desconhecimento
da situação.

➢Irresponsabilidade

- É quando estamos nos referindo aos colaboradores que mesmo
sabendo como deveria fazer não o fazem, pois estes já conhecem todas
as rotinas e foram treinados.
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Precisamos esclarecer

➢Equipe

- Sempre está se 
profissionalizando

➢Grupo

- Não sei, não vi...

- Aproveitam para culpar os 
outros.

O poder do comprometimento

✓Agente facilitador das relações para atingir os resultados;

✓Esta vinculado a ética;

✓O combinado será feito;

✓Enxergar o outro como seu parceiro e não rival;

✓As diferenças devem ser vistas como uma grande oportunidade. (Resistente,
teimoso, sentimental, inseguro, feliz, brincalhão e até mesmo um zangado).

✓Pessoas que não se contentam (insatisfeitas) e que são competitivas, em uma
equipe madura é algo bom.

“Deve-se aprender para conhecer...

Conhecer para compreender...

E compreender para julgar” 
Narada, Sábio Indiano
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Uma equipe é formada quando existe

I. Parceria Profissional: Não queira amigo, tenha parcerias, os amigos serão a
consequência.

II. Humildade: Muito cuidado com sua arrogância ou prepotência, saiba reconhecer
seus erros. Eles não pedem por favor, desculpe-me, com licença, obrigado (a),
educação é comportamento.

III. Boa vontade: Trabalho é para poucos, todos querem um emprego, portanto
tenha disponibilidade e ajude aos outros sempre que possível.

IV. Disciplina: Seguir o combinado, aceitar as regras ou normas da sua função,
concluir suas obrigações no tempo proposto.

Uma equipe é formada quando existe

Vamos fazer a nossa missão → Equipe

Eu fiz a minha parte → Grupo
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O poder do Atitude

“Vencer é um hábito... 

Não se trata de sorte, destino ou acaso”.

✓O poder das iniciativas (poderosa ferramenta de sucesso);

✓CRISE, se retiramos o “S→ CRIE

(Tenha criatividade, mexa-se não fique parado).

✓Faça as coisas acontecerem em seu redor. (Às vezes não podemos mudar o rumo
dos ventos, mas podemos ajustar nossas velas).

✓ A conscientização das melhorias deve ser de todos. (Divulguem os seus
resultados e aceitem o feedback).

O que faz duas pessoas com as mesmas habilidades e

oportunidades chegarem a lugares tão diferentes em suas

vidas?

✓Tudo depende de como cada um lida
com as adversidades

- Você é quem cria suas próprias regras ...
(condições x escolhas);

- Não podemos nos colocar como vítima
de tudo e de todos;

- Como lidam com as quedas
(movimento).
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O que faz duas pessoas com as mesmas habilidades e

oportunidades chegarem a lugares tão diferentes em suas

vidas?

✓Suas iniciativas

- Iniciativa é uma escolha, você não é obrigado a nada;

- Você pode escolher não fazer nada, apenas permanecer como esta...

- Agir por si mesmo sem a necessidade de ordem superiores.

- Ter iniciativa é diferente de iniciar→ É agir com determinação.

- A capacidade de fazer o bom ficar ainda melhor.

Assuma suas 

responsabilidades

✓Devemos fazer pelas oportunidades de 
crescimento e não fazer por medo. 

✓Quanto mais você praticar o bom 
humor, mais bem humorado você será.

✓A pessoa de sucesso é aquela que faz o 
que tem que ser feito...

✓A pessoa de sucesso é aquela que diz 
que irá fazer, irá melhorar, terá mais 
atenção e não permanece na mesma.
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Seja eficiente com tudo que se propõe a fazer

✓Se você não encontrar tempo para fazer o certo, terá que encontrar
tempo para fazer novamente o mesmo trabalho.

✓O tempo deve trabalhar a nossa favor.

✓É mais caro consertar à acertar!

Faça parte do grupo do 5%

✓Vencedores→ dos 100% apenas 5% são top;

✓Administradores→ dos 100% apenas 5% nos motivam;

✓Líderes→ Dos 100% apenas 5% nos inspiram.

Tenha um grande diferencial, seja parte do 5% melhores.
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O futuro de nossas Equipes

✓Manter-se motivados e alegres trará bons fluídos (faz bem para a
empresa);

✓Ter gratidão pelos esforços de hoje, embora os resultados talvez não
apareçam evidentes agora;

✓Ser uma pessoa superior, evolua sempre:
• No que eu posso ser melhor;

• No que eu posso ser favorável;

• No que eu posso ajudar.

✓Qual a minha iniciativa agora que vou por em desenvolvimento?

✓Qual o passo que darei a partir de hoje?

“Ter sucesso é falhar repetidamente, mas sem perder o entusiasmo” 
– Winston Churchill
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Muito Obrigado!

sergiosoriano@fazendacolorado.com.br

Redes sociais
Instagram: sergiosorianogestor
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ADVANCES IN THE UNDERSTANDING OF THE 
PATHOPHYSIOLOGY OF INFECTIOUS AND  

NON-INFECTIOUS DISORDERS ASSOCIATED  
WITH LAMENESS

Rodrigo C. Bicalho DVM, PhD
Associate Professor of Dairy Production Medicine

Veterinary College, Cornell University

Relevance of lameness to the dairy industry:

A growing concern of the dairy industry is to increase dairy cat-
tle wellbeing in anticipation of a demand from the general public of 
welfare certified dairy products. Lameness is one of the most import-
ant welfare issues of high producing dairy cows in North America (Ver-
munt, 2007). It is a debilitating condition that challenges sustainabil-
ity of production systems used in North America because of the pain 
and subsequent animal welfare consequences (Vermunt, 2007) and 
also the significant economic losses (Warnick et al., 2001). A study 
conducted in England concluded that lameness was the second most 
costly disease in the dairy industry following only mastitis (Kossaibati 
and Esslemont, 1997). 

Lameness results in earlier culling of animals as well as lower 
carcass weight, conformation class, and fat cover class and hence 
a lower carcass economic value (Booth et al., 2004; Bicalho et al., 
2007c; Fjeldaas et al., 2007). It has also been reported that prevention 
or early identification and treatment of the problem can improve the 
value of the carcass and reduce culling rates (Fjeldaas et al., 2007). 
Several studies have also shown that lameness has a negative effect 
on the fertility of dairy cows (Sprecher et al., 1997; Hernandez et al., 
2001; Garbarino et al., 2004). More recently it has been reported that 
cows detected with clinical lameness in the first 70 days in milk (DIM) 
were 25% less likely to become pregnant compared to non-lame cows 
(Bicalho et al., 2007c). The prevention of lameness is the most import-
ant step to reduce its welfare implications for cows and associated 
economic losses to the dairy farmers (Mill and Ward, 1994). 
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Importance of lameness to the wellbeing of dairy cows:

Lameness is a crucial welfare issue in modern dairy produc-
tion (Espejo and Endres, 2007; Vermunt, 2007). Lame cows suffer 
discomfort and pain of long duration (Green et al., 2002). Additionally, 
the observation of lameness has been classified as the most repre-
sentative animal-based indicator of welfare in dairy cattle (Whay et al., 
2003). There is an increasing societal concern about the moral and 
ethical treatment of food animals (Fulwider et al., 2008). Lameness is 
of welfare concern due to its debilitating effects and high prevalence 
in herds throughout the world (Cook, 2003; Bicalho et al., 2007c). Fur-
thermore, dairy cattle mortality is a major cause of economic losses 
and is an important animal welfare issue (Thomsen and Houe, 2006). 
A large retrospective cohort study with over 900 dairy farms reported 
that dairy operations with high prevalence of lameness (≥ 16 %) had 
2.9 higher odds of on farm dairy cow mortality compared to dairy farms 
with low lameness incidence (McConnel et al., 2008); dairy cows that 
died on the farm because of lameness were usually euthanized by 
a farm employee or veterinarian. Lameness is perhaps the biggest 
challenge for dairy farmer to overcome as society becomes more con-
cerned with the origin of their food and the welfare of farm animals.

Polls and surveys conducted within the United States show gen-
eral agreement that there is public support for the protection of farm 
livestock and poultry (Swanson, 2008). The animal welfare assurance 
and audit programs developed by the private sector are an attempt 
to assure consumers that best practice measures and independent 
oversight result in a reasonable quality of life for food-producing ani-
mals. It is a possibility that milk processing plants will start to market 
and commercialize milk from welfare-certified herds in an attempt to 
anticipate the demand from welfare-oriented consumers. In fact, the 
commercialization of bST (bovine somatotropin) free milk is a reality; 
consumers perceive that welfare of the animals from bST-free herds 
is better than otherwise. As it happened to bST-free milk, the motiva-
tion for marketing welfare-certified milk will come from the concern of 
the general public (consumers) regarding the wellbeing of dairy cows. 
Some attempts to voluntarily achieve welfare certification are already 
in place; The New York State Cattle Health Assurance Program (NY-
SCHAP) is an example of such a program. The NYSCHAP welfare 
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certification requires that at least 85% of each animal management 
group must have a locomotion score of two (using a five-point-scale 
visual locomotion score system). This benchmark would be at the very 
least a hard to achieve goal for most dairy farms given the reported 
prevalence of lameness throughout the United States (Cook, 2003; 
Espejo et al., 2006; Bicalho et al., 2007c).

The pathogenesis of non-infectious causes of lameness: 

Despite the undeniable relevance of lameness resulting from 
non-infectious diseases, very little is known about its pathophysiol-
ogy. Although severe cases of laminitis (inflammation of the laminar 
tissue of the digit) caused by abnormally high intake of readily avail-
able carbohydrates have been described in the literature (Bazeley and 
Pinsent, 1984), the link between subclinical laminitis and claw lesions 
has been recently challenged (Logue et al., 2004). To make matters 
worse, research knowledge on the pathogenesis of equine laminitis 
was uncritically generalized to the field of bovine lameness without 
taking into account the profound anatomical and physiological differ-
ences between the two species. Thus far, there is limited evidence 
that claw horn lesions in cattle are caused by subclinical laminitis 
(Logue et al., 2004; Thoefner et al., 2004; Lischer et al., 2002). Late-
ly, the hypothesis that claw lesions are a consequence of contusions 
within the claw horn capsule has been suggested (Tarlton et al., 2002; 
Raber et al., 2004). Raber et al. (2004) reported that it is widely ac-
cepted by workers in the Northern Hemisphere that most bovine claw 
lesions (and thus lameness) originate from contused tissue within the 
claw horn capsule. While it has been reported that sole ulcers and 
white line lesions are caused by subclinical laminitis (Thoefner et al., 
2004), there are others who clearly state that the evidence to support 
this is limited (Logue et al., 2004; Sarel and Shearer, 2006). The sus-
pensory apparatus in cattle is less well developed than in the horse 
and the digital cushion must support a considerably higher proportion 
of the body weight (Raber et al., 2004). The digital cushion is a com-
plex structure composed mostly of adipose tissue located underneath 
the distal phalanx; it plays an important function of dampening com-
pression of the corium tissue beneath the cushion. The biomechanical 
importance of the digital cushion in alleviating compression under the 
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tuberculum flexorum of the distal phalanx is well known (Raber et al., 
2006; Raber et al., 2004;Logue et al., 2004).

Association of digital cushion thickness with lameness and body con-

dition scores (Bicalho et al. 2009)

Sole ul-
cers and white 
line abscess-
es are ubiq-
uitous dis-
eases with a 
chronic nature 
that have the 
highest asso-
ciated eco-
nomic losses 
amongst all 
foot lesions. 
Their under-
lying causes 
are still not 
fully under-
stood. The 
digital cush-
ion is a com-
plex structure 
composed mostly of adipose tissue located underneath the distal pha-
lanx and plays an important function of dampening compression of the 
corium tissue beneath the cushion. The biomechanical importance of 
the digital cushion in alleviating compression under the tuberculum 
flexorum of the distal phalanx is well known (Raber et al., 2006; Raber 
et al., 2004; Logue et al., 2004). 

We recently conducted an observational cross-sectional study 
to investigate the association between claw horn lesions and the thick-
ness of the digital cushion. The thickness of the digital cushion was 
evaluated by ultrasonographic examination of the sole at the typical 

Figure 1,2,and 3: Sagital section of the bovine digit illus-

trating the site of ultrasonography. (Bicalho et al., 2009).
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ulcer site (Figure 1). A total of 501 lactating Holstein dairy cows were 
enrolled in the study.  A total of 501 lactating dairy cows were ex-
amined and enrolled in the study. The median locomotion score of 
all cows enrolled in the study was 2, and the median body condition 
score was 3 ( Table 1). The digital cushion thickness of the right and 
left medial front digit was 0.91 and 0.89 cm, respectively. The digital 
cushion thickness of the right and left lateral hind digit was 0.95 and 
0.98, respectively. 

The prevalence of sole ulcers was 4.2% and 27.8% for parity 1 
and parity greater than one respectively (Table 2). The prevalence of 
white line disease was 1.0 and 6.5% for parity one and parity great-
er than one, respectively. The prevalence of lameness (VLS≥3) was 
19.8% and 48.2% for parity 1 and greater than 1 respectively. The 
MGV of the sonographic image of the digital cushion had a negative 
linear association with the MDCT; an R2 = 0.14 was estimated by the 
simple linear regression model (Figure 4).

For the general linear model that assessed the association of 
several independent variables with the MDCT (hind digits) the follow-
ing variables were considered significant: BCS, lesion, parity, and 
MGV (Table 3). Body condition score was highly significant; the mean 
digital cushion thickness increased consistently as the body condition 
score of the cows improved (P < 0.0 01). The least square means 
(LSM) of MDCT were 0.52 and 1.21 for BCS 1.5 and 4 respectively. 
Cows with lesions had significantly lower MDCT compared to cows 
with no lesions [0.88 (0.01) and 0.95 (0.02) respectively]. Furthermore, 
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stage of lactation was a highly significant variable in the model; MDCT 
was high in the beginning of the lactation and decreased consistently 
reaching its lowest value in the fourth month of lactation and gradually 
increased after the fourth month of lactation (Figure 5).

The variables retained in the logistic regression model were: 
MDCT, parity, and stage of lactation (Table 4). Cows in the two lowest 
quartiles of QDCT were at higher odds of being detected with a painful 
foot lesion compared to the higher quartiles (P < 0.001). The adjusted 
prevalence of claw horn lesions was 24.4% and 8.6% for QDCT=1 
and QDCT=4, respectively. To assess the model fit and predictability 
of the overall model a ROC analysis was performed with the predicted 
probabilities from the model; the area under the ROC curve was 0.79 
(Figure 6).

DISCUSSION

Digital cushion thickness was a strong predictor of lameness; 
cows in the upper quartile of digital cushion thickness had an adjusted 
prevalence of lameness that was 15 percentage points lower than the 
lower quartile. To the best knowledge of the authors this is the first 
time that MDCT has been associated with the risk of claw horn lesion. 
Räber et al. (2004) described the anatomy of the bovine digital cush-
ion and highlighted the importance of this structure to dampen com-
pression in the heel under the distal phalanx. Additionally, it was found 
in the present study that the digital cushion of primiparous animals 
was thinner when compared to multiparous cows.  Räber et al. (2004) 
also reported that heifers had thinner digital cushions compared to 
cows, with a reduction again observed in older cows.
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Sole ulcers and white line lesions are prevalent in North Amer-
ica; a combined incidence of those lesions of 23.3% has been previ-
ously described (Bicalho et al., 2008). The incidence of sole ulcers 
and white line disease can be dependent on the farm’s production sys-
tem. Nevertheless, sole ulcers and white line disease were reported 
to be the most prevalent claw lesions observed in lactating dairy cattle 
(Manske et al., 2002). Furthermore, the economic losses associated 
with sole ulcers and white line diseases are likely to be far greater than 
the losses associated with other digital diseases such as digital and 
interdigital dermatitis and foot rot (Warnick et al., 2001). It has been 
suggested that sole ulcers and white line diseases are a consequence 
of subclinical laminitis (Vermunt, 2007; Hendry et al., 1997; Thoefner 
et al., 2004). However, this belief has been challenged lately by a 
few different research groups (Logue et al., 2004). Räber et al. (2004) 
suggested that claw horn disruption lesions can be secondary to con-
cussions of the corium tissue as a consequence of impaired cushion 
shock absorbing properties of the digital cushion. Furthermore, hem-
orrhages of the sole ulcer and white line sites have been observed in 
the absence of laminitic lesions (Lischer et al., 2002).

In this study, it was observed that digital cushion thickness is 
highly associated with body condition score; digital cushion thickness 
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increased gradually as 
body condition score 
increased. It has been 
reported that dairy 
cows experience loss 
of BCS in the early 
lactation period as a 
consequence of mobi-
lizing adipose tissue, 
which is partitioned 
towards the mammary 
gland to support milk 
production (Rastani et 
al., 2001). The bovine digital cushion is mainly composed of adipose 
tissue (Raber et al., 2006). Therefore, it is biologically plausible to as-
sume that lactating dairy cows are not only mobilizing adipose tissue 
from other parts of the body such as subcutaneous fat, muscle, and 
intra-abdominal fat but also from the digital cushion. It was also ob-
served a negative linear relationship of digital cushion thickness and 
mean gray value suggesting that the composition of the digital cushion 
is altered as its thickness decreases. Räber et al (2006) reported that 
digital cushions of cows had significantly higher lipid content when 
compared to heifers; the fatty acid composition also differed between 
cows and heifers.

It has been reported in anatomical studies using postmortem 
specimens that sole lesions (hemorrhage and necrosis) occur in con-
junction with the distal displacement of the third phalanx; most of those 
studies assumed that the distal displacement of the third phalanx 
was originally caused by laminitis (Lischer et al., 2002). Lischer et al. 
(2002) measured the level of distal displacement of the third phalanx 
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by measuring the thickness of the soft tissue from the inner surface 
of the horn capsule to the distal edge of the third phalanx, conclud-
ing that cows with sole ulcers had thinner digital cushion compared 
to controls, and the difference was attributed to the distal displace-
ment of the third phalanx. Nevertheless, the measurements taken on 
those studies were very similar to the ultrasonographic measurements 
completed in the present study. It is possible that those anatomical 
studies were simply assessing the thickness of digital cushion and 
not the level of distal displacement of the third phalanx. Furthermore, 
the small sample size combined with the lack of risk factor data (body 
condition score, milk production, and stage of lactation) and appropri-
ate analysis limited the validity of the hypothesized cause and effect 
relationships suggested in such anatomical studies. It is important to 
acknowledge that our study did not assess the potential movement of 
the third phalanx as described by Lischer et al (2002). 

There is very little evidence that severe claw horn disruption 
lesions such as sole ulcers and white line diseases are caused by 
laminitis (Logue et al., 2004). The generalization of laminitis knowl-
edge from the equine field may have distracted the research commu-
nity towards the study of laminitis in dairy cattle and even though it is 
unquestionable that clinical acute laminitis is a true condition of dairy 
cattle (rare acute lameness affecting multiple limbs) the present study 
suggests that the dimensions of the digital cushion and perhaps its 
composition can ultimately affect its ability to dampen pressure on the 
corium tissues exerted by the third phalanx. Consequently, contusions 
within the claw horn capsule would be more likely to happen explain-
ing the higher prevalence of sole ulcers and white line diseases in 
cows with thin digital cushions that was observed in the present study.

To the authors’ best knowledge this is the first study that attempt-
ed to assess the associations of digital cushion thickness with body 
condition score and stage of lactation; thinner cows had lower digital 
cushion thickness. Hoedemaker et al. (2008) reported that cows with 
low body condition scores at parturition were at 9.4 times increased 
odds of developing lameness throughout the lactation compared to 
better conditioned cows. In another study the risk of foot problems af-
ter parturition increased by 7 times for cows that were considered un-
der-conditioned at dry off (Gearhart et al., 1990). It has been hypothe-
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sized that the aggravated negative energy balance which caused loss 
of body condition is the cause of increased risk of lameness (Hassall et 
al., 1993). The positive association of body condition scores and dig-
ital cushion thickness found in the present study gives support to the 
proposal that low BCS is a risk factor for lameness, and not only a con-
sequence as believed up to this point. It is important to highlight that 
the nature of the present study design (cross-sectional study design) 
does not allow one to conclude that such a cause and effect relation-
ship exists since it is not clear that low BCS and consequently low DCT 
preceded the event of lameness. However, it has been reported that a 
long delay from the initial instigation of the injury and the presence of a 
detectable claw horn lesion may be observed (Leach et al., 1997). It is 
possible that the sharp drop in digital cushion diameter observed from 
the first to the second month of lactation causes the primary damage 
to the corium tissue, this damage is then chronically aggravated by the 
decreasing DCT and the lesion could eventually be detected visually in 
the sole. It is also important to highlight the multifactorial nature of claw 
horn lesions; several intrinsic and extrinsic risk factors are known to be 
associated with the incidence of claw horn lesions. Nevertheless, the 
present study provides strong support to the hypothesis that claw horn 
disruption lesions are a consequence of contusions within the claw horn 
capsule. It is important to emphasize that our findings should only be 
generalized to dairy cows exposed to similar production systems partic-
ularly the use of hard surface floors and confinement. 

Stage of lactation is an important risk factor of sole ulcers and 
the greatest prevalence of sole ulcers was found to be around the 
peak of lactation (60-100 DIM) (Hoedemaker et al., 2008). In the pres-
ent study it was found that DCT decreases steadily after parturition 
reaching a nadir 4 months into the lactation. The dynamics of BCS by 
stage of lactation have been reported to be similar to the dynamics of 
DCT described in the present study; body condition score decreased 
steadily from parturition reaching a nadir at exactly 120 days in milk 
(Waltner et al., 1993). This finding supports the concept that low DCT 
is a risk factor for lameness given that most cases of claw horn disrup-
tion lesions appear to be initiated around parturition. 

It has been shown recently that CHD lesions are associated 
with high milk production in the beginning of the lactation, in fact lame 
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cows produced an excess of 3 kg/d more milk compared to non-lame 
cows (Bicalho et al., 2008). High milk production in the beginning of 
the lactation can exacerbate the observed negative energy balance 
and consequently increase the loss of BCS within the first 100 days 
in milk. Higher producing cows lost significantly more BCS from par-
turition to 60 DIM than lower producing cows (Waltner et al., 1993).  
Therefore, high milk yield in the beginning of the lactation can be a 
risk factor for claw horn lesions, since high producing cows may have 
lower BCS and consequently thinner digital cushions. However, it is 
important to highlight that high milk yield might be associated with 
claw horn lesions by potentially increasing hoof growth rate, high dry 
matter intake, and subclinical ruminal acidosis. Further longitudinal 
research is needed to help clarify the role that high milk production 
plays in the pathogenesis of claw horn lesions.

CONCLUSIONS

The prevalence of sole ulcers and white line diseases was sig-
nificantly associated with DCT; cows with low DCT were at a higher 
risk of claw horn lesions. Body condition scores were positively as-
sociated with DCT. Furthermore, digital cushion thickness decreased 
steadily from parturition reaching a nadir 120 days after parturition. 
These findings give support to the concept that sole ulcers and white 
line diseases are related to contusions within the claw horn capsule 
and such contusions are at least in part a consequence of the lower 
capacity of the digital cushion to dampen the pressure exerted by the 
third phalanx on the soft tissue beneath.    

Predicting the probability of lameness in the subsequent lactation us-

ing a parsimonious logistic regression model with predicting variables 

collected at dry-off:

The objective of this study was to select the most parsimonious 
statistical model that could accurately predict the incidence of lame-
ness in the subsequent lactation by using information available at the 
dry-off hoof trimming. Our hypothesis was that digital cushion thick-
ness, body condition score, age, and the presence of CHDL at dry-
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off are associated with the incidence of foot lesion (sole ulcers and 
white-line-disease) in the subsequent lactation. Data were collected 
from a dairy farm located near Ithaca NY from September 11th of 2008 

until January 15th of 2009. 
A prospective cohort study 
design was used. The 
data were collected at dry-
off by the research team 
and throughout the subse-
quent lactation by trained 
farm employees. The fol-
lowing data were collected 
at dry-off: body condition 
score which ranged from 
one to five with a quarter 
point system as described 

by Edmonson (1989), cow height measurement which was assessed 
as the distance in centimeters from the floor to the dorsal aspect of 
the caudal sacral joint, and visual locomotion score as described by 
Bicalho (2007). Additionally, all cows were hoof trimmed by one of 
the research team members and digital cushion thickness and digital 
lesions were recorded as described by Bicalho (2009). After the onset 
of lactation, cows were monitored on a daily basis for visual signs of 
lameness (presence of a limp) by trained farm employees. Cows that 
were limping were taken to the hoof trimming table for therapeutic 
hoof-trimming. Therapy was applied according with the diagnosed foot 
disorder and following a protocol designed by the Cornell Ambulatory 
and Production Medicine Clinic; data were recorded and entered into 
Dairy Comp 305. To predict the incidence of CHDL in the subsequent 
lactation logistic regression models were fitted to the data using Stata 
(StataCorp LP, Texas, USA). After variable selection steps the follow-
ing variables were significant (P-value ≤ 0.10); digital cushion thick-
ness (DCT), BCS, CHDL at dry-off, and age in days (AGED). 

To select the most parsimonious logistic regression model with 
good predictability of CHDL in the subsequent lactation three different 
models were evaluated. All three logistic regression models predicted 
the incidence of CHDL in subsequent lactation with good accuracy; 

Figure 6: Receiver operating characteristic 
curves for all 3 logistic regression models.
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the area under the ROC 
curves were 0.76, 0.76, 
and 0.77 for the first, sec-
ond and third logistic re-
gression models, respec-
tively (Figure 6). There 
was no significant differ-
ence between the areas 
under the ROC curves for 
the three models. When 
the recommended prob-
ability cut-offs were used 
to dichotomize cows into 
high risk and low risk for 
lameness in the sub-se-
quent lactation an overall accuracy of 0.74, 0.76, and 0.76 was esti-
mated for models 1, 2, and 3 respectively.

To illustrate the dynamics of the sensitivity and specificity as the 
probability cut-off is gradually incremented from 0 until 1, a graphical 
analysis was performed for the third logistic regression model (Figure 
7). The intersection of the sensitivity and specificity lines indicates the 
recommended cut-off probability for defining lameness. Further anal-
ysis and predictions were completed for the third logistic regression 
model. Predicted probabilities calculated with the probability equation 
described in Table 4 had a bimodal distribution, likely because of the ef-
fect of the binomial independent 
variable CHDL at dry-off (Figure 
8). Older cows with low BCS at 
dry-off and a CHDL detected at 
dry-off hoof trimming had the 
highest probability of CHDL in-
cidence in the subsequent lacta-
tion (predicted probability = 0.65, 
95% C.I. 0.49 – 0.78, Table 4). 
Whereas the lowest predicted 
probability of lameness was for 
a young cow with high BCS and 

Figure 7: Sensitivity and specificity analysis 
for the third logistic regression model which 
included the variables BCS, AGED, and 
lesion at dry-off as independent variables. 

Figure 8: Frequency distribution plot 
of the predicted probabilities from 
the third logistic regression model. 
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without CHDL at dry-off (predicted probability = 0.03, 95% C.I. 0.01 – 
0.08, Table 4). In conclusion, we were able to predict lameness in the 
subsequent lactation with an overall accuracy of 0.76 using the simple 
logistic regression equation described below: 

Demonstration that a lower milking frequency (twice daily versus 

thrice daily) decreased the prevalence of lameness, and improved 

body condition score of lame cows:

We recently conducted a pilot study using a randomized clinical 
trial design to determine the effect of milking lame cows (VLS>2) twice 
daily versus thrice daily on milk production, culling, body condition 
score, and prevalence of lameness. The study was conducted on a 
large commercial dairy farm (3,000 milking cows) near Ithaca NY from 
January 1st until May 20th of 2009. Our hypothesis was that lame 
cows would benefit from a lower frequency milking schedule because 
they would spend less time standing on their feet, and consequently 
intra-claw corium concussions caused by the third phalanx would be 
decreased.  Visual locomotion score and BCS of the entire milking 
herd were performed by two trained veterinarians. A total of 700 clin-
ically lame cows were randomly assigned to one of two treatments: 
twice daily milking group and thrice daily milking group. Enrolled cows 
were VLS and BCS scored monthly for a total of 4 months. Additional-
ly, daily milk production and culling information was recorded.

A mixed general linear model was used to assess the effect of 
milking frequency of lame cows on milk production. Lame cows that 
were milked twice daily produced a total of 3.5 lb/day more milk com-
pared to the lame cows that were milked thrice daily. It is possible that 
the lower milking frequency allowed lame cows to spend time resting 
and eating which resulted in better milk production. Additionally, lame 
cows in the 2X milking group significantly improve BCS and had a 
lameness prevalence that was 14.4 percentage points lower than the 
controls by the end of the study period (Figure 9).
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The Health and Production Consequences of Poor Body Condition 

Score: Consequences of under-conditioning beyond lameness

Animal welfare is a growing concern in the dairy industry; both 
public opinion and farm economics are driving forces in improving the 
well-being of dairy cows.  In North America, lameness is the most im-
portant cause of disruption in bovine welfare (Vermunt, 2007); it also 
has a negative association with milk production and reproductive per-
formance and leads to increased risk of culling or death (Rajala-Schul-
tz and Gröhn, 1999a; Warnick et al., 2001; Bicalho et al., 2008).  

Similar to lameness, poor body condition has condition has eco-
nomic and welfare implications (Roche et al., 2009). Over or under con-
ditioned cows produce less milk and have inferior reproductive perfor-
mance than their “normally” conditioned counterparts (Waltner et al., 
1993; Domecq et al., 1997a; Hoedemaker et al., 2009).  Additionally, 
low BCS has been repeatedly associated with lameness (Gearhart et 
al., 1990; Hassall et al., 1993; Hoedemaker et al, 2009).  Previous re-
search by our group has shown that there is a significant association 
between under conditioned cows and the size of their digital cushions, 
and that cows with thinner digital cushions were at a significantly high-
er risk of being diagnosed with claw horn disruption lesions (CHDL) 

Figure 9: Lame cows that were milked twice daily recovered from lame-
ness and poor BCS better then lame cows that were milked thrice daily. 
The left graph illustrates median BCS by milking frequency groups and the 
graph on the right illustrates the % of lame animals (VLS > 2) by milking 
frequency groups.
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including sole ulcers and 
white line disease (Bicalho 
et al., 2009).

The objective of this 
study was to evaluate the 
effects of CHDL and BCS 
at dry-off on survivability, 
milk production, and repro-
ductive performance during 
the subsequent lactation. 
Our research hypothesis 
was that the presence of 
CHDL and low BCS at dry-
off would have a negative 
impact on future milk yield 
and reproductive performance and increase the risk of culling or death.

The effect of CHDL and BCS on reproduction
The median calving-to-conception interval for non-lesions cows 

was 119 days and for the cows with CHDL was 163 days (Logrank 
test, P = 0.02).  By 200 DIM, the percentage of cows pregnant was sig-
nificantly lower for cows with CHDL at dry off; 50% and 70% of cows 

with and without CHDL at 
dry-off, respectively (Figure 
10). Additionally, a multi-
variable Cox’s proportional 
hazard model was per-
formed and the only vari-
ables retained in this model 
were age in days (AGED) 
and the variable CHDL; 
non-lesion cows were 1.4 
times more likely to con-
ceive when compared to 
cows diagnosed with a 
CHDL at dry-off (hazard ra-
tio = 1.4, P = 0.02). 

Figure 10  Cows diagnosed with CHDL (in-
terrupted line) had a median calving-to-con-
ception interval of 163-d compared to 119-d 
for non-lesion cows (solid line).

Figure 11 The median calving-to-concep-
tion interval BCSG 2 (inner interrupted 
line) and 3 (middle interrupted line) was 
119 and 132 respectively. (P-value = 0.02).
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By 200 DIM, 70% of cows in BCSG = 2 and BCSG = 3 were 
pregnant, and only 45% of cows in B CSG = 1 were pregnant (Figure 
11). The multivariable Cox’s proportional hazard model indicated that 
cows in the BCSG = 2 were 1.35 and 1.02 times more likely to con-
ceive than cows in BCSG 1 and 3 respectively (P = 0.04).

The effect of CHDL and BCS on survival

Cox’s propor-
tional hazards analysis 
showed that the hazard 
of death or culling was 
significantly greater in 
cows with CHDL at dry-
off, with CHDL cows 
1.7 times more likely 
to die or be culled than 
cows without CHDL at 
dry-off (P < 0.01).   Ka-
plan-Meier survival 
analysis showed the 
median time until death 
or culling for cows with 
CHDL was significant-
ly greater than those 
without CHDL (Figure 
12).  At 250 days in milk 
(DIM), 70% of the non-lesion cows remained in the herd while only 
40% of the cows with CHDL at dry-off were still in the herd.

Cox’s Proportional Hazards analysis of BCSG showed that the 
hazard of death or culling was significantly greater in BCSG 1 cows, 
with BCSG 1 cows 1.55 and 1.47 times more likely to die or be culled 
than cows in BCSG 2 or BCSG 3, respectively (P < 0.01).  Kaplan-Mei-
er survival analysis showed the median time until death or culling for 
cows in BCSG 1 was significantly greater than those in BCSG 2 or 
BCSG 3 (Figure 13). At 250 days in milk (DIM), approximately 45% of 
cows in BCSG 1, 60% of cows in BCSG 2, and 65% of cows in BCSG 
3 remained in the herd.

Figure 12: Kaplan-Meier survival analysis of 
probability of death/culling for cows diagnosed 
with (n = 140) or without (n = 433) claw horn 
disruption lesions (CHDL).  Median time until 
death or culling for cows with CDHL (interrupt-
ed line) was 228 and was significantly greater 
than those without CHDL (P < 0.01).
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The effect of CHDL and BCS on milk yield
Least square means for average daily milk yield based on 

BCSG was calculated by group as well as for categorical fixed effects 
used in the model; LACT and stage of lactation (Table 5).  Milk yield 
differed significantly based on BCSG as well as for the effects lacta-
tion and time, with BCSG 1, BCSG 2, and BCSG 3 cows producing 
and average of 41.5 kg/d, 44.6 kg/d and 43.6 kg/d, respectively (P = 
0.02).  Average daily milk yield in BCSG 1 cows was significantly lower 
than in BCSG 2 and BCSG 3 cows (Figure 14).

Least square means for average daily milk yield was also calcu-
lated based on presence of CHDL at dry-off as well as for categorical 
fixed effects used in the model (Table 6).  Cows diagnosed with CHDL 
at dry-off had a similar average daily milk yield compared to cows 
without CHDL at dry-off at 43.5 kg/d and 44.1 kg/d, respectively (P = 
0.58, Table 5).

Logistic regression model 
A multivariable logistic regression was performed to assess 

the effect of PDOPN, lactation, and PME305 on the odds of low BCS 
(BCS < 3) at dry off.  A total of 237 cows (41% of enrolled cows) had 
PDOPN ≤ 91 days; a 
total of 278 cows (49% 
of enrolled cows) had 
a PME305 > 14,054 
kg/305days. Cows with 
PDOPN ≤ 91 had a 1.6 
times higher odds to be 
classified into the group 
of under-conditioned 
cows (BCS < 3), at dry-
off.  Additionally, cows 
with PME305 > 14,054 
were also at a 1.6 times 
increased odds of been 
under-conditioned at 
dry-off.  Cows in lacta-
tion ≥ 4 had 2.8 times 

Figure 13: Median time until culling/death for 
the BCSG 1 (solid line) was 226-d and was 
significantly different from BCSG 2 (outer 
interrupted line) or BCSG 3 (middle interrupted 
line) (P = 0.04).
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higher odds and cows in lactation 3 had 1.7 times higher odds of be-
ing classified as under-conditioned (BCS < 3) than cows in lactation 2.

DISCUSSION

This study evaluated the effects of CHDL (sole ulcers and white 
line disease) and BCS at dry-off on survivability, milk production, and 
reproductive performance during the subsequent lactation. The results 

indicated that BCSG and CHDL at dry-off were significantly associat-
ed with reproductive performance and survivability during the subse-
quent lactation. Additionally, BCSG was significantly associated with 
milk production in the subsequent lactation, with under-conditioned 
cows (BCS < 3) producing an average of 3.1 kg/day less milk than 
cows with BCS = 3.  

Multiple studies have found similar association of BCS and fu-
ture milk production.  Roche et al. (2007) found that BCS at calving, 
BCS nadir, and BCS loss from calving to nadir had significant effects 
on milk production, and additional studies have reported that BCS 
at calving was significantly associated with milk yield (Waltner et al., 

Figure 14:  Lactation curve showing milk production in Kg by month of lac-
tation, and by body condition score group (BCSG) at dry-off, with BCSG 1 
cows having BCS < 3 (n = 113), BCSG  2 cows having BCS = 3 (n = 254), 
and BCSG 3 cows having BCS > 3 (n = 206).
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1993; Berry et al., 2007).  Domecq et al. (1997b) reported that a one-
point increase in BCS between dry-off and parturition was associated 
with an additional 545.5 kg of milk in the first 120 days of lactation.  
However, a study conducted by Pedron et al. (1993) found no associ-
ation between BCS at calving and subsequent milk production.  The 
present study differs from the published literature concerning the time 
of body condition scoring; data in this study were collected at dry-
off while many previous studies have assessed BCS at parturition or 
during early lactation ( Berry et al., 2007; Roche et al., 2007; Pedron 
et al., 1993).

The biological justification for the effect of BCS on performance 
during the subsequent lactation can be explained by the negative en-
ergy balance period experienced by cows from parturition until 40 to 
100 DIM (Roche et al., 2007; Coffey et al., 2002).  Due to negative en-
ergy balance after calving and changes in body reserves, under-con-
ditioned cows have fewer energy resources that can be mobilized for 
milk production.  However, under conditioned cows are at increased 
risk of several health conditions known to affect milk production such 
as lameness and retained placenta (Hoedemaker et al. 2009). In ad-

Table 5: Least square means (LSM) of daily milk yield for categorical 
fixed effects used in the model (lactation number and month of lactation) 
based on body condition score group (BCSG) at dry-off with BCSG 1 cows 
having BCS < 3 (n = 113), BCSG  2 cows having BCS = 3 (n = 254), and 
BCSG 3 cows having BCS > 3 (n = 206).
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dition under-conditioned cows (BCS < 3) were less likely to conceive 
than their better conditioned counterparts (BCS ≥ 3).  Cows in negative 
energy balance divert energy from reproduction resulting in prolonged 
postpartum anestrous and poorer reproductive performance (Chagas 
et al., 2007; Peter et al., 2009).  Domecq et al. (1997a) reported that 
cows with BCS loss during the first month of lactation were less like-
ly to conceive than cows that did not lose BCS. Hoedemaker et al. 
(2009) reported that cows with BCS < 3 at calving had a higher risk of 
dystocia and retained placenta, and cows with BCS < 3 during early 
lactation were at a higher risk of developing endometritis and had a 
lower risk of becoming pregnant when compared to cows with BCS 
≥ 3. Hence, the compromised reproductive performance observed in 
under-condition cows.

Data from this study showed that under-conditioned cows 
(BCSG 1) at an increased risk of death or cull than cows in BCSG 2 
or BCSG 3. The relationship between low BCS and decreased repro-
ductive performance may explain the negative effect of BCS on cull-
ing, as poor reproductive performance is associated with increased 
culling (Rajala-Schultz and Gröhn, 1999a). Additionally, as shown in 
this study, thinner cows tend to produce less milk which can influence 
survivability because milk yield has a significant effect on culling de-
cisions (Rajala-Schultz and Gröhn, 1999b). Another explanation for 

Table 6: Least square means (LSM) of daily milk yield for categorical fixed 
effects used in the model (lactation number and month of lactation) based 
on presence (n = 140) or absence (n = 433) of claw horn disruption lesions 
(CHDL) at dry-off.
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the relationship between low BCS and increased culling relates low 
BCS to lameness.  Bicalho et al. (2009) reported that BCS was posi-
tively associated with digital cushion thickness, and that thinner digital 
cushions associated in higher prevalence of sole ulcers and white line 
disease. In this study, cows with CHDL at dry-off were more likely to 
be culled than cows diagnosed without CHDL, and presumably cows 
with low BCS had a thin digital cushion and were at increased risk of 
having a CHDL and therefore culling. In the present study, cows af-
fected with CHDL at dry-off received appropriate therapeutic hoof trim-
ming immediately after the diagnosis. Consequently, it is possible that 
the negative effect of CHDL and BCSG encountered in this study are 
conservative estimates have the cows not been appropriately treated. 
From this study, a BCS of 3 at dry-off optimized subsequent lactation 
milk yield, reproductive performance, and longevity.

Cows affected with CHDL at dry off were less likely to conceive 
and more likely to die or be culled when compared to cows with no 
CHDL at dry-off. The effect of lameness on reproductive performance 
and survivability has been extensively reported in the literature (Raja-
la-Schultz et al., 1999; Warnick et al., 2001). Furthermore, the effect 
of CHDL on subsequent lactation milk production was not significant. 
Several studies have attempted to estimate the effect of lameness 
on milk production and the published literature presents conflicting 
results. Hernandez et al. (2002) reported a non-significant difference 
in milk production with lame cows producing less milk than their non-
lame counterparts.  Sogstad et al. (2007) did not find an association 
between lameness and milk production but reported an increase in 
milk yield in cows after hoof trimming.  Other studies have found a 
significant negative effect of lameness on milk yield (Rajala-Schul-
tz, 1999; Warnick, 2001; Bicalho, 2008). In the present study, CHDL 
was evaluated at dry off in contrast from others (Rajala-Schultz, 1999; 
Warnick, 2001; Bicalho, 2008) who evaluated the effect of lameness 
events throughout the lactation on milk production.

This study also found a positive relationship between PDOPN 
and BCS at dry-off and a negative association between PME305 and 
BCS at dry-off.  As consequence of negative energy balance, cows 
typically lose body condition from parturition up until 60 DIM and once 
the negative energy balance is resolved (40 – 100 DIM) cows will 
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gradually recover BCS until the end of lactation (Coffey et al., 2002; 
Chagas et al., 2007; Roche et al., 2007).  Thus, it is logical to conclude 
that cows conceiving earlier in lactation (PDOPN ≤ 91) had less time 
to recover BCS, as the time from the cessation of negative energy bal-
ance until the end of lactation would be significantly shorter compared 
to cows that conceived later in lactation (PDOPN > 91).  The eco-
nomic consequences of strategically extending the lactation of high 
producing cows have been evaluated before (Arbel et al., 2001). The 
results of the present study suggests that extending the lactation of 
certain high producing cows by extending the voluntary waiting period 
can lead to higher median BCS at dry off and potentially improve the 
health and production on the subsequent lactation.
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