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PLANOS NUTRICIONAIS SOBRE O CONSUMO, O COMPORTAMENTO E
SAUDE DE VACAS LEITEIRAS DE DIFERENTES COMPOSICOES RACIAIS
DURANTE O PERIODO DE TRANSICAO?

Autor: Sheila Cristina Bosco Stivanin
Orientador: Dra. Vivian Fischer

Resumo: Dois experimentos foram realizados para avaliar o efeito de diferentes
planos nutricionais sobre o consumo, comportamento alimentar e social e o
estado de saude de vacas leiteiras de diferentes composi¢des raciais durante o
periodo de transicdo. No primeiro experimento foi avaliada a inclusdo ou néo
(CON) de 10 g/dia de extrato de orégano (EO) (Origanum vulgare) ou de 5 g/dia
de extrato de cha verde (ECV) (Camellia sinensis L.) na dieta fornecida a 24
vacas Jersey com PC de 441 £ 27 kg, 3,5 + 0,3 pontos de ECC e com 2,7 + 1,8
lactacbes. As vacas que receberam EO tenderam a consumir mais em relacdo
as CON ap6s o parto. Antes do parto, as vacas EO tenderam a gastar menos
tempo em decubito e a consumir 0 concentrado em menos tempo em relagcéo as
ECV. Apés o parto o EO diminuiu o tempo de consumo de concentrado em
relacdo ao CON e ECV. O numero de visitas totais ao cocho foi menor quando
EO foi utilizado em relagdo ao CON e ECV, mas as vacas que consumiram ECV
visitaram mais vezes o cocho com alimentacgéo e tenderam a interagir menos em
relacdo as vacas que consumiram EO. O uso dos extratos de planta ndo
influenciou a ocorréncia de doencas e distirbios metabdlicos. No segundo
experimento, 36 vacas nuliparas Holandés, Gir e Girolando F1 (%2 Holandés e %2
Gir), com PC de 715 + 64,5 kg, 4,2 + 0,3 pontos de ECC e com 4,1 + 0,4 anos
de idade foram distribuidas (6 vacas de cada composicao racial) em dois planos
nutricionais com oferta de 1,89 % do PC ou 1,69 % do PC de alimento (base na
metéria seca) durante o pré parto. O consumo de MS foi mais alto no pré e no
pos parto para as vacas Holandés em relacdo as demais e foi mais alto em
alguns dias préximos ao parto para o plano de 1,69% em relacédo ao plano de
1,89%. Antes do parto as vacas do plano 1,69% permaneceram mais tempo no
cocho e tenderam a gastar mais tempo no cocho com alimentacdo em relacao
as do plano 1,89%. As vacas Holandesas tenderam a permanecer mais tempo
em cada visita com alimenta¢do ao cocho e consumiram mais em cada visita em
relacdo as demais tanto antes quanto apos o parto. A ocorréncia de doencas e
distarbios metabdlicos nao foi influenciada pelos planos nutricionais, mas as
vacas Holandesas apresentaram maior ocorréncia de distocia e doencas clinicas
em relacdo as demais. Os planos nutricionais modificaram as atividades
alimentares e, o comportamento social durante o periodo de transi¢cdo. A adocéo
de diferentes planos nutricionais durante o periodo de traniscdo modificam
aspectos do comportamento de vacas leiteiras e o consumo sem influenciar a
ocorréncia de doencas.

Palavras-chave: extratos de plantas, Gir, Girolando, Holandés, Jersey, periodo
de transicdo, saude

! Tese de Doutorado em Zootecnia — Producdo Animal, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil (136p.), mar¢o de
2018.



NUTRITIONAL PLANS ON THE INTAKE, BEHAVIOR AND THE HEALTH
STATUS OF DAIRY COWS OF DIFFERENT RACIAL COMPOSITIONS
DURING THE TRANSITION PERIOD?

Author: Sheila Cristina Bosco Stivanin
Adviser: Dra. Vivian Fischer

Abstract: Two experiments were carried to evaluate the effect of different
nutritional plans on the DM intake, ingestive and social behavior and health status
of dairy cows from different racial compositions during the transition period. In the
first trial we evaluated the inclusion or not (CON) of 10 g / day of oregano (OE)
extract (Origanum vulgare) or 5 g / day of green tea extract (GT) (Camellia
sinensis L.) in the diet provided to 24 Jersey cows with BW of 441 + 27 kg, 3.5 +
0.3 points of BCS and with 2.7 + 1.8 lactations. Cows that received OE tended to
consume more than CON after calving. Before calving, cows OE tended to spend
less time in decubitus and to ingest the concentrate in less time than GT. After
calving, OE caused faster concentrate intake in relation to CON and GT. After
calving, the number of total visits to the trough was lower when OE was used in
relation to CON and GT, but cows that ingested GT visited the trough with feeding
activity more often and tended to interact less in relation to cows that ingested
EO. The use of the extracts did not influence the occurrence of diseases and
metabolic disorders. In the second trial, 36 Holstein, Gir and Gyrolando F1 (%2
Holstein and ¥ Gir) nulliparous cows, with BW of 715 + 64.5 kg, 4.2 + 0.3 points
of BCS and with 4.1 £ 0.4 years of age were distributed (6 cows from each racial
composition) in two nutritionl plans with allowance of 1.89% or 1.69% of BW of
feed (based on dry meter) during pre calving period. Dry matter intake was higher
in pre and post calving for Holstein cows than the others, and it was higher in
some days near the calving for 1.69% plan compared with 1.89% plan. Before
calving, cows the 1.69% plan remained longer in the trough and tended to spend
longer at the trough with feeding activity in relation to 1.89% plan. Holstein cows
tended to stay longer in each visit with feeding at the trough and ingested more
at each visit than the others before and after calving. The occurrence of diseases
and metabolic disorders was not influenced by the nutritional plans but the
Holstein cows showed more dystocia and clinical diseases compared to the
others. Nutritional plans change the way the animals distributed their feed
activities and influenced social behavior. The adoption of different nutritional
plans during the period of transition modify aspects of dairy cow’s behavior and
intake without affecting the occurrence of diseases.

Key-words: plant extracts, Gyr, Gyrolando, Holstein, Jersey, transition period,
health

Doctoral Thesis in Animal Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil (136p.), March, 2018
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1. INTRODUCAO

Em sistemas de producdo de leite, a intensa selecdo genética
juntamente com melhorias na nutricdo € no manejo tem propiciado aumentos
substanciais da producgédo. De forma concomitante, no entanto cresceram as
preocupacdes com 0 aumento de problemas na saude e reproducéo do rebanho
(Ingvarsten, 2006). O periodo de transi¢do, que compreende as trés semanas
antes e as trés semanas apos o parto (Drackley, 1999) é a fase quando as vacas
leiteiras, especialmente as de alta producéo, estdo mais suscetiveis a sofrer com
distarbios metabolicos e doencas infecciosas (Trevisi et al., 2012).

Durante a transi¢do, alteracBes fisiologicas e metabdlicas como
reducado nos niveis de glicose e insulina (Sordillo & Raphael, 2013), aumento na
concentracdo de hormonio do crescimento (GH) com consequente
desacoplamento do eixo somatotropico (Lucy et al., 2009), aumento nas
concentracbes de estrégeno e prolactina (Grummer, 1995), glicocorticoides e
catecolaminas (Weber et al., 2001), e reducao na progesterona (Grummer, 1995)
ocorrem com a finalidade de sustentar a gestacéo e, depois, garantir o inicio da
lactacdo. Todas essas alteracGes tém acao direta sobre o sistema imunoldgico
do animal, estimulando a lipélise do tecido adiposo, e sdo as principais causas
da reducao do consumo de matéria seca observado antes do parto, predispondo
0s animais ao balanc¢o energético negativo e a infec¢des e distirbios metabdlicos
(Sordillo et al., 2009; Roche et al., 2013; Drackley & Cardoso, 2014).

A utilizacdo de aditivos alimentares naturais pode ser estratégia
nutricional para reduzir os efeitos do balanco energético negativo e estimular o
sistema imunolégico. Nos ultimos anos, a preocupac¢do tanto com a saude da
populacdo quanto com o bem estar dos animais vem estimulando o uso de
extratos de plantas na dieta dos animais, tornando o uso desses aditivos naturais
uma pratica comum nas fazendas leiteiras modernas (Maciej et al., 2016).

As plantas de orégano e de cha verde produzem metabolitos
secundarios (6leos essenciais e polifenois, respectivamente) que agem como
antidepressivos (Zotti et al., 2013; Mirza et al., 2013) capazes de modificar o
comportamento dos animais (Gabbi et al., 2009b; Kolling et al., 2016; Lejonklev
et al., 2016), estimulantes do sistema imunoldgico e antioxidantes (Gabbi et al.,
2009a; Goncgalves et al., 2015), além de agirem como antibacterianos, capazes
de modular a fermentacdo ruminal, reduzindo a producdo de metano e
melhorando a eficiéncia alimentar (Cobellis et al., 2016; Oh & Hristov et al., 2016;
Kolling et al., 2018 ).

Respostas comportamentais de ruminantes recebendo diferentes
extratos de plantas foram avaliadas em alguns estudos (Gabbi et al., 2009b;
Kolling et al., 2016), assim como os efeitos de extratos de plantas sobre o
sistema imunologico (Gladine et al., 2007; Gabbi et al., 2009a). Porém, além
dessas informagfes ndo estarem disponiveis para vacas leiteiras que recebem
extrato de orégano e de cha verde durante o periodo de transi¢cao, o potencial
desses extratos em reduzir a ocorréncia de disturbios metabdlicos e doencas
infeciosas na fase mais desafiadora do processo de producéao leiteira ainda nao
foi explorado.
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Ajustes nutricionais que apoiem as adaptacdes metabdlicas
vivenciadas pelo animal durante a transicdo podem melhorar sua longevidade,
eficiéncia reprodutiva e produtiva, bem como o bem estar (Overton & Waldron,
2004; Roche et al., 2013). O fornecimento de dietas que proporcionem uma
adequada ingestdo de energia, alimentando para atender sem exceder as
necessidades nutricionais, principalmente durante os Ultimos 21 dias de
gestacdo, tem sem mostrado eficiente em reduzir os efeitos do balanco
energeético negativo, em estimular o consumo de matéria seca e melhorar o
estado imunolégico apos o parto de vacas leiteiras taurinas (Douglas et al., 2006;
Dann et al., 2006; Graugnard et al., 2012). De mesma forma a adequacéo do
aporte nutricional pode reduzir a deposicéao de gordura corporal e o acumulo de
gordura na glandula mamaria, e evitar redu¢gdo no consumo de matéria seca no
final da gestacdo em vacas cruzadas Holandés x Gir (Rotta et al., 2015a &
2015b).

Diferentes condicfes alimentares também sdo capazes de modificar
os atributos do comportamento normal, o qual vem sendo utilizado como um
indicador do estado fisico e fisiolégico dos animais (Huzzey et al., 2007; Garro
et al., 2014), especialmente durante periodos de grande desafio, como o periodo
de transicdo. Assim, a avaliagdo comportamental pode contribuir para o
estabelecimento de praticas de manejo que promovam melhor conforto,
melhorem a produtividade e propiciem maior retorno econdmico nos sistemas de
producao.

Os efeitos do uso de dietas com controle da oferta de alimentos
durante o pré parto foram estudados principalmente em vacas Bos taurus taurus
e em animais da raca Holandés (Douglas et al., 2006; Janovick & Drackley, 2010;
Drackley & Cardoso, 2014), sendo excassas as informacdes de como o uso de
planos nutricionais distindos no pré parto interferem o metabolismo de vacas
zebuinos e cruzados (Rotta et al., 2015a & 2015b). Além disso, de nosso
conhecimento, ndo ha estudos que mostrem o impacto dessas dietas sobre o
comportamento ingestivo e social durante a transigdo assim como seu efeito
sobre a ocorréncia de doencas e disturbios metabdlicos em diferentes grupos
genéticos.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Periodo de transicdo em vacas leiteiras

O periodo seco, que compreende os ultimos 60 dias de gestacéo
(Dann et al., 2006; Douglas et al., 2006; Cardoso et al., 2013), € uma fase muito
importante do ciclo de lactacdo de vacas leiteiras, pois € nesse tempo que a
involucao e regeneracdo do tecido mamario, a maturacao fetal e a reconstituicdo
das reservas corporais ocorrem em preparagao ao inicio de uma nova lactacao.
O periodo que compreende os ultimos 21 dias do periodo seco e 0s primeiros 21
dias de lactacdo é chamado de transicdo (Drackley, 1999), quando as vacas
leiteiras, em especial as de alta producao, estdo expostas a muitas alteragdes
metabalicas e fisiologicas que ocorrem com a finalidade de sustentar a gestacao,
preparar para a pari¢cado e depois garantir o inicio da lactagéo.
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O processo adaptativo de transicdo do final da gestacdo para o inicio
de uma nova lactacdo é homeorrético que, de acordo com Bauman & Currie
(1980), compreende as mudancas no metabolismo de tecidos corporais
necessérias para dar suporte a um determinado status fisioldgico. Logo apds o
parto, o rapido aumento na producao de leite desvia quase toda a glicose para a
sintese de lactose na glandula mamaria em um momento em que o consumo de
matéria seca (CMS) ndo atingiu seu maximo, com drastica reducdo na
concentracdo plasmatica de glicose e, consequentemente, de insulina (Sordillo
& Raphael, 2013). Por isso, as adaptacdes homeorréticas primarias que ocorrem
nas vacas leiteiras para atender e direcionar as necessidades de glicose incluem
0 aumento da gliconeogénese hepatica (Drackley et al., 2005), a diminui¢do na
oxidacao da glicose por tecidos periféricos como o tecido muscular e adiposo e
o aumento da mobilizacdo de tecidos corporais principalmente pela lipolise
(Reynolds et al., 2003).

O acido graxo volatil (AGV) propionato, produzido no ramen, é o
precursor mais importante para a gliconeogénese hepatica (De Koster &
Opsomer, 2013) e a glicose liberada pelo figado € o principal contribuinte para a
concentragdo de glicose sanguinea e o combustivel essencial para o utero
gravidico e para a glandula mamaria de uma vaca em lactacdo. O controle da
gliconeogénese e da lipdlise bem como da utilizagdo da glicose pelos tecidos é
mediada pela insulina (De Koster & Opsomer, 2013), mas a glandula mamaria
independe da insulina para utilizagdo de glicose (Bauman, 2000), e por isso, a
fim de conservar a glicose para sintese de lactose, as vacas leiteiras em inicio
de lactacdo também desenvolvem um certo grau de resisténcia a insulina,
manifestada como insensibilidade a insulina manifestada pelas células nos
tecidos dependentes como o muscular e adiposo (Janovick et al., 2011).

O controle da particdo de nutrientes em vacas leiteiras no inicio da
lactacdo depende do estado em que se encontra o eixo somatotroéfico, o qual é
essencial para a producdo de leite (Bauman & Currie, 1980). Esse importante
eixo é constituido pelo GH, pelo receptor do GH (GHR), pelo fator de crescimento
semelhante a insulina (IGF-1) e pelas proteinas ligadoras de IGF-1 (Lucy et al.,
2001). O GH, secretado pela adeno-hipdfise, tem acdo mediada pelo GHR
encontrado em abundancia no figado e tecido adiposo (Lucy, 2008). No figado,
o GH tem funcdo de aumentar a sintese e secrecdo de IGF-1 (Hafez & Hafez,
2004) o qual age como horménio enddcrino que controla a secrecdo de GH por
meio de sistema de feedback negativo (Le Roith et al., 2001), ou seja, quanto
maior a secrecdo de IGF-1, menor sera a secrecao de GH pela adeno-hipdfise.

Este eixo de sinalizagdo metabodlica normalmente se encontra
desacoplado em vacas leiteiras, especialmente as de alta producéo, no inicio da
lactacdo com o objetivo de dirigir a energia para a glandula mamaria (Leroy et
al., 2008) e pode ser considerado como uma adaptacdo da evolugdo dos
mamiferos para garantir que os nutrientes sejam fornecidos ao neonato pelo leite
(Bauman & Currie, 1980). A consequéncia desse desacoplamento que ocorre
aproximadamente dois dias antes do parto e permance até a segunda semana
pos-parto, € a reduzida expressao de mRNA para GHR no figado, o qual néo
consegue responder ao GH e produzir quantidades suficientes de IGF-1 (Lucy,
2008; Lucy et al., 2009). Quando o IGF-1 permance em baixa concentragéo,
estimula o acimulo de GH devido a menor acdo do feedback negativo (Lucy et
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al., 2001; Lucy, 2008; Lucy et al., 2009). A insulina também tem funcdo de
estimular a expressado de GHR no figado e, por isso, a baixa liberacdo desse
horménio pelo pancreas que acontece nas vacas apos o parto devido a reduzida
concentragcdo plasmatica de glicose, € outro fator que contribui para o acimulo
de GH, com consequente manutencéo do desacoplamento do eixo somatotréfico
(Butler et al., 2003). No tecido adiposo, o acumulo de GH estimula a lipdlise,
impede a lipogénese e bloqueia a captacdo da glicose ja que esse tecido é
dependente da insulina. No figado, o acumulo do GH durante o periodo pds parto
estimula o aumento da gliconeogénese, objetivando atender a demanda de
glicose pela glandula maméaria para a sintese de lactose. Dessa forma, o
aumento da concentracdo de GH direciona os nutrientes para a glandula
mamadria e para a producdo de leite (Buckley et al., 2003). Assim, enquanto o
balanco energético negativo ndo for amenizado e as concentracdes de insulina
reestabelecidas, o desacoplamento do eixo somatotrofico € mantido (Butler et
al., 2003).

Logo apds o parto, vacas de mais alto mérito genético produzem mais
leite e consequentemente necessitam de maiores concentracfes de glicose
disponiveis na glandula mamaria ao mesmo tempo que o CMS nédo alcangou seu
maximo. Esse descompasso entre o aumento da producao leiteira e o consumo
ocasiona o balanco energético negativo mais severo e, consequentemente, a
manutencdo do desacoplamento do eixo somatotrofico com acumulo de GH. O
fato do GH facilitar a lipolise durante o comeco da lactagdo e direcionar 0s
nutrientes para producao de leite explica porgue as vacas de alto mérito genético
para producéo de leite perdem escore de condi¢éo corporal (ECC) de forma mais
acentuada comparadas com vacas de menor meérito genético (Buckley et al.,
2003; Roche et al., 2006; MacDonald et al., 2008; Lucy et al., 2009).

Todas as alteracOes fisiolégicas e metabdlicas mencionadas até
agora somadas com 0 aumento nas concentracdes de estrégeno e reducao na
concentracdo de progesterona e com a modificacdo da expressdo dos
receptores de glicocorticoides ao redor do parto, estimulam a lipélise (Grummer,
1995; Weber et al., 2001) e sdo as principais responsaveis pela reducao na
capacidade de consumo e consequentemente no desenvolvimento do balango
energético negativo pelas vacas em transicao (Drackley et al., 2005; Allen et al.,
2009). A capacidade de consumo de vacas pode diminuir 10 a 30% nas trés
dltimas semanas de gestacdo em comparacdo com o inicio do periodo seco
(Drackley et al., 2005), o que impacta negativamente na quantidade ingerida
apos o parto (Drackley, 1999), na severidade do balanco energético negativo e,
consequentemente, no metabolismo lipidico, resultando no aumento da
mobilizacdo de reservas corporais com acumulo de &acidos graxos nao
esterificados (AGNE) na corrente sanguinea (Drackley, 1999), perda de peso,
depressdo do sistema imunologico e aumento da ocorréncia de doencas
metabalicas e infecciosas apos o parto (Sordillo et al., 2009; Trevisi et al., 2012;
Roche et al., 2013; Drackley & Cardoso, 2014). As chances de ocorréncia de
metrite apos o parto, por exemplo, aumentam 2,9 vezes para cada kg de matéria
seca a menos ingerido durante a semana antes do parto (Huzzey et al., 2007).
Por isso, o final do periodo seco e o inicio da lactacdo sdo os momentos mais
adequados para prevencao de distarbios metabdlicos por meio da manipulacéo
da dieta e medidas adequadas de manejo.
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No metabolismo lipidico de vacas em balanco energético negativo, a
adaptacdo primaria é a mobilizacdo das reservas de gordura corporal para
atender as necessidades energéticas (Overton & Waldron, 2004). Durante a
lipdlise, a acédo da lipase horménio-sensivel cliva moléculas de triglicerideos em
AGNE, os quais sao transportados para o sangue, onde podem ser usados como
fonte de energia e, também, iniciar ciclos de feedback negativo para regular a
extensdo da lipdlise (Sordillo & Raphael, 2013). De acordo com esses autores,
as vacas se adaptam com sucesso ao balanco energético negativo quando a
mobilizacdo adiposa é adequadamente regulada e a libertacdo de AGNE esta
limitada a concentracdes que podem ser totalmente metabolizadas. No entanto,
gquando os AGNE se acumulam no plasma, os mesmos podem interferir nas
reacOes de feedback através da expressdo aumentada do fator de necrose
tumoral (TNF-a) e modificar a atividade da lipase.

Pela corrente sanguinea os AGNE alcancam o figado, onde podem
ser completamente oxidados a acetil-coenzima A (CoA) na via da (B-oxidacgao,
sendo subsequentemente convertidos a CO2 no ciclo do &cido tricarboxilico
(TCA) mitocondrial; os AGNE também podem sofrer B-oxidacdo incompleta
formando corpos cetbnicos como acetoacetato, acido beta-hidroxibutirico
(BHBA) e acetona, os quais sao liberados na circulagdo sanguinea ou podem
ser reesterificados e depositados no figado na forma de triglicerideo ou ainda
exportados pelas lipoproteinas de muito baixa densidade para 6rgdos extra
hepéticos (Drackley et al., 2005; Kuhla et al., 2016).

O figado de vacas no inicio da lactacdo apresenta capacidade limitada
de oxidacdo dos AGNE nas mitocondrias devido a baixa disponibilidade de
oxaloacetato que nessa fase €& extensivamente utilizado no processo de
gliconeogénese (Bobe et al., 2004). A redugdo na disponibilidade de
oxaloacetato para a reacdo com acetili CoA resulta em concentracfes
aumentadas de acetil CoA durante a B-oxidagao mitocondrial, com consequente
exportacdo em corpos cetdnicos, principalmente o BHBA, que é frequentemente
usado para avaliar o grau de balanco energético negativo e mobilizagéo lipidica
em vacas leiteiras durante o periodo de transi¢éo (Sordillo & Raphael, 2013).

O sistema de controle enddcrino do consumo é altamente sensivel e
responsivo a sobrecarga de acidos graxos; assim, a quantidade de lipidios,
independentemente de ser ingerida com a dieta, armazenada em tecido adiposo
e muscular ou mobilizada e liberada em circulagdo, desempenha um papel
fundamental no controle do consumo de alimentos, do equilibrio energético e da
particdo de nutrientes a glandula mamaria (Kuhla et al., 2016). Além disso, a
mobilizacdo excessiva de lipideos do tecido adiposo estd ligada a maiores
incidéncias de problemas de saude no periodo de transicdo. Taxas extremas de
mobilizag&o lipidica (excedendo 1000 uM) levam ao aumento da absorcao de
AGNE pelo figado e aumento na deposicao de triglicerideos, podendo resultar
na sindrome de lipidose hepatica ou figado gordo (Drackley, 1999), além de
ocasionar aumento da producdo de corpos cetbnicos, 0 que pode resultar em
cetose clinica ou subclinica (Drackley et al., 2001).

Além das adaptac6es no metabolismo classico, as vacas leiteiras em
transicdo também passam por um periodo de capacidade imunolégica reduzida
(Overton & Waldron, 2004), com reducdo do numero e da eficacia das células
imunoldgicas no sangue (Nonnecke et al., 2003). A inflamacdo aguda ou
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subaguda € uma resposta conservada evolutivamente subjacente a muitos
processos fisioldégicos e patoldgicos, e ajuda o corpo a se adaptar e superar
estimulos adversos, com o objetivo de restaurar a homeostase (Bradford et al.,
2015). Em resposta aos processos inflamatérios, o organismo aumenta a
expressao e liberacdo de mediadores incluindo citocinas, quimiosinas, moléculas
de adeséo, entre outros (Newton & Dixit, 2012). A imunocompeténcia reduzida
durante a transicdo pode ser indicada pelas alteracbes na expressdo das
citocinas, como o fator de necrose tumoral, o interferon-y, e as interleucinas 10
e 17 no periodo entre o parto até aproximadamente 3 semanas ap0s 0 mesmo
(Heiser et al., 2015). Essas moléculas formam redes reguladoras complexas
para promover aumento do fluxo sanguineo para o tecido infectado, infiltracdo e
ativacdo de células imunes e respostas sistémicas, incluindo aumento da
temperatura corporal, da frequéncia cardiaca e diminuicédo do apetite (Dantzer &
Kelley, 2007), além de mudancas crbnicas e progressivas na funcdo do tecido
afetado (Bradford et al., 2015).

A etiologia da imunossupressdo durante o periodo de transicdo &
multifatorial e ndo bem compreendida (Overton & Waldron, 2004), mas parece
ser devido a alteracdes fisiologicas associadas ao parto e ao inicio da lactacao,
assim como aos fatores metabdlicos relacionados a esses eventos (Heiser et al.,
2015). A intensidade da mobilizacdo lipidica durante o periodo de transicédo
determina as concentracfes de AGNE e BHBA na corrente sanguinea. Esses
compostos sdo reconhecidos como o0s principais causadores da
imunossupressao em vacas leiteiras nesse periodo (Roche et al., 2013; Sordillo
& Raphael, 2013), uma vez que prejudicam a producédo de imunoglobulinas pelos
linfécitos e reduzem a capacidade fagocitica dos neutrdfilos (Goff, 2008; Moyes
et al., 2009; Ster et al., 2012).

Aproximadamente 75% de todas as doencgas em vacas leiteiras sao
diagnosticadas no primeiro més de lactacdo (LeBlanc et al.,, 2006),
correspondendo ao momento de maior balanco energético negativo, quando as
exigéncias energéticas da vaca associadas ao inadequado manejo nutricional
estimulam a mobilizacdo de acidos graxos de cadeia longa a partir do tecido
adiposo (Overton & Waldron, 2004; Ingvartsen, 2006; Roche et al., 2009;
Gaugnard et al., 2013).

Em rebanhos de alta producéo, a prevaléncia de doencas clinicas e
subclinicas € bem caracterizada, e alguns autores sugerem que as doencas
afetam mais frequentemente vacas de alta producdo e em confinamento
(Washburn et al., 2002). Vacas em pastejo geralmente produzem menos leite e,
portanto, S840 menos susceptiveis a problemas de salde quando comparadas
com vacas de alta producdo mantidas confinadas. No entanto, a pesquisa
desenvolvida por Ribeiro et al. (2013) demonstrou que a prevaléncia de doencas
clinicas e subclinicas também pode ser um problema em vacas mantidas a pasto,
chegando a 73% em seu estudo para vacas em pastejo e recebendo de 6 a 11
kg de MS de concentrado.

2.2. Planos nutricionais

Durante o periodo de transicdo, como ja mencionado, as vacas
leiteiras sofrem grandes adaptac6es metabdlicas para suportar a lactacdo, e o
objetivo do manejo nutricional durante esse periodo € de apoiar essas
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adaptacdes (Overton & Waldron, 2004). Muitos dos disturbios metabdlicos que
acometem as vacas durante a transicdo estdo inter-relacionados em sua
ocorréncia e estdo relacionados a dieta fornecida durante o pré parto (Curtis et
al., 1985). O NRC (2001) recomenda que uma dieta contendo aproximadamente
1,25 Mcal de EL / kg de MS seja fornecida a partir da interrupcao da lactacao até
aproximadamente 21 dias antes do parto e que uma dieta contendo 1,54 a 1,62
Mcal de EL / kg seja fornecida durante os 21 dias que precedem o parto.

Em 1995 Grummer e colaboradores observaram que o consumo de
alimento durante as Ultimas semanas antes do parto reduz pronunciadamente
(Grummer et al., 1995). Ainda em 1995, esse mesmo autor, em revisdo, sugeriu
gque o consumo de matéria seca no pré e no pos parto sdo positivamente
correlacionadas, e que o consumo de matéria seca no pré parto deve ser
maximizado para melhorar o desempenho e a salde ap0s o parto. Assim,
Grummer sugere que aumentar a densidade de nutrientes da dieta do pré parto
pode melhorar o consumo de matéria seca no pos parto (Grummer, 1995). Por
isso, a pratica de alimentacdo comum nos sistemas de producédo leiteiros &
substituir a dieta de vacas secas em torno de trés semanas antes do parto por
uma dieta de mais alta densidade energética. No entanto, mesmo apds décadas
de pesquisa acerca do aumento da densidade de nutrientes, especialmente
energia no pré parto, ndo foram observadas melhorias no balango energético
negativo e a incidéncia de doencas metabdlicas permanece elevada, tanto em
sistemas de manejo intensivo quanto em sistemas a base de pasto (Roche et al.,
2013).

Segundo Drackley (2008) nao ha evidéncias de que o consumo de
energia e de nutrientes em excesso durante o periodo seco seja benéfico de
alguma forma para vacas leiteiras. Tais praticas de alimentacdo durante o pré
parto ocasionam falhas na adaptacao ao balanco energético uma vez que podem
causar aumento na deposicdo de gordura nas visceras e, apos o parto, levar ao
comprometimento do metabolismo do figado (Dann et al.,, 2006), além de
provocar inflamacédo, podendo influenciar as células imunolégicas imaturas na
circulacao periférica (Graugnard et al., 2012), com aumento do risco de doencas
metabolicas (Butler et al., 2011; Vickers et al., 2013; Zhou et al., 2015).

O fornecimento ad libitum de dietas de alta energia durante o periodo
seco pode aumentar a capacidade de esterificacdo e diminuir a capacidade de
oxidacdo no tecido hepatico apds o parto, o que favorece a deposicdo de
triglicerideos no figado (Schoenberg et al., 2012). Em monogéstricos, a
distribuicdo dos AGNE entre oxidacdo e esterificacdo no figado parece ser
controlada pela membrana mitocondrial, a qual destina a propor¢gédo de AGNE
gue entram nas mitocondrias para oxidacdo ou que sao desviados para a
formacao de triglicerideos via esterificacdo (Zammit, 1999). Em ruminantes, a
entrada de AGNE nas mitocondrias para oxidagdo em dioxido de carbono ou
corpos cetdnicos € controlada pela enzima carnitina palmitoiltransferase (CPT-
1), cuja atividade € inibida por malonil-CoA, produzido durante o metabolismo do
propionato (Knapp & Baldwin, 1990). A concentracdo de malonil-CoA muda de
acordo com o estado energético (Knapp & Baldwin, 1990), portanto, pode servir
como um mecanismo regulatorio sensivel ao equilibrio de energia para a entrada
de acidos graxos na mitocondria via CPT-1. A CPT-1 de vacas alimentadas com
dietas ad libitum durante o periodo seco € mais sensivel a inibicdo por malonil-
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CoA do que o CPT-1 de vacas alimentadas em quantidades restritas durante o
periodo seco (Dann & Drackley, 2005).

Assim, contrariando o dogma aceito, as pesquisas passaram a se
concentrar em reduzir os estressores ambientais e fornecer dietas pré parto
promotoras de consumo de energia adequado (Drackley, 2008; Drackley &
Cardoso, 2014), alimentando para atender sem exceder as necessidades das
vacas, controlando o consumo de energia por meio da diluicdo da densidade de
energia da dieta da vaca seca, reduzindo o fornecimento de suplemento
concentrado (Butler et al., 2011).

De acordo com Vailati-Ribon et al., (2017), para garantir uma
transicao favoravel, as vacas devem ser sujeitas a uma restricdo de alimentacao
de cerca de 10% de suas necessidades de energia metabolizavel nos ultimos 21
dias do periodo seco independentemente do manejo nutricional. Os resultados
da pesquisa desenvolvida por esses autores suportam a hip6tese de que a
nutricdo da vaca nas ultimas semanas antes do parto modula tanto o sistema
imune inato quanto o mecanismo homeorrético de adaptacao a lactagéo.

Em pesquisa desenvolvida por Janovick et al. (2011) foi possivel
observar que as vacas superalimentadas no pré parto apresentaram
hiperglicemia e hiperinsulinemia, seguidas por um periodo de maior producéo de
corpos cetbnicos e com maior acumulo de triglicerideos no figado em
comparacao com as vacas alimentadas com dieta controlada em energia. Além
disso, os autores concluiram que a supernutricdo pode agravar a resisténcia a
insulina, que ocorre apos o parto, contribuindo para uma maior mobilizacao de
triglicerideos do tecido adiposo e, subsequente, desenvolvimento de distarbios
metabdlicos.

Vickers et al. (2013), com o objetivo de comparar o status metabolico
de vacas em transi¢ao recebendo dietas com 77 e 87% de forragem como forma
de diluir os nutrientes no pré parto, observaram que a concentracao sanguinea
de BHBA foi diminuida antes do parto para vacas alimentadas com a dieta com
maior proporcdo de fibra no pré parto. Ap6s o parto, a concentracdo de BHBA
foi maior para os animais alimentados com a dieta de 77% de forragem,
concordando com o trabalho de Dann et al. (2006), onde a reducdo do consumo
de energia no periodo seco resultou em melhor equilibrio energético. Além disso,
Vickers et al. (2013) afirmam que vacas alimentadas em excesso de suas
necessidades de nutrientes durante o periodo seco podem desenvolver
insensibilidade a insulina.

Dietas com reduzida densidade de energia no pré parto tendem a
aumentar o CMS e a concentracdo média de AGV apdés o parto (Huang et al.,
2017). Além disso, limitar o consumo de energia no pré parto aumenta a
concentracdo de AGNE e BHBA (Roche, 2007), estimulando uma ativacdo de
proliferadores de peroxissoma e induzindo a atividade de enzimas envolvidas no
transporte de metabdlitos no plasma, trafico intracelular e metabolismo de acidos
graxos de forma coordenada, o que gera um aumento da oxidacdo hepatica e
diminuicdo da esterificacdo de acidos graxos no tecido hepatico (Drackley,
1999). A consequéncia disso apds o parto € a melhora no equilibrio de energia
(reduzindo as concentracdes plasmaticas de AGNE e BHBA) e a retomada do
consumo de matéria seca (Roche et al., 2005; Douglas et al., 2006; Drackley &
Cardoso, 2014).
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Os mecanismos fisiolégicos responsaveis pelo aumento no consumo
de matéria seca observado imediatamente ap0s o parto para as vacas que
recebem dietas com aporte de energia controlada durante o periodo seco podem
estar relacionados com as mais baixas condigbes corporais ou pela perda
cronica de condicao corporal durante o periodo seco (Douglas et al., 2006). Para
vacas da raca Holandés, o escore de condicao corporal recomendado ao parto
€ de 3 pontos (Roche et al., 2009; Akbar et al., 2015) enquanto que para vacas
Zebuinas e cruzadas é de 3,5 pontos (Lopes et al.,, 2015). Evitar condicao
corporal excessiva, além de ser um dos fatores mais importantes para promover
0 apetite e 0 alto consumo de matéria seca apos o parto (Cardoso et al., 2013;
Drackley & Cardoso, 2014), evita o acumulo de triglicerideos no figado e, assim,
garante as propriedades funcionais e fenotipicas dos neutrofilos (Zerbe et al.,
2000; Drackley et al., 2005) e dos linfécitos (Lacetera et al., 2005), evitando o
comprometimento do sistema imunolégico e maiores indices de estresse
oxidativo (Bernabucci et al., 2005). Os linfécitos de vacas super condicionadas
secretam menos IgM ap0s o parto e menos interferon-y antes do parto do que
as células de vacas em condicdo corporal moderada ou baixa.

Na comparacao do uso de duas dietas durante o periodo seco, uma
onde as vacas consumiram 157% de suas necessidades (NRC, 2001) e a outra
onde as vacas consumiram 80% de suas exigéncias, Douglas et al. (2006)
observaram que as vacas com consumo de 157% ganharam 0,2 pontos de ECC
enquanto que as vacas na dieta restrita (80%) perderam 0,5 pontos de ECC
durante o periodo seco, tiveram menor quantidade de triglicerideos no figado um
dia apl6s o parto, retomaram de forma mais rdpida o CMS apos o parto,
mantendo o mesmo ECC durante as primeiras 5 semanas ap0s o parto.

Ribeiro et al. (2013) observaram que as vacas que pariram com maior
ECC tiveram uma maior perda de condi¢do corporal até os 35 dias de lactacao
e que a prevaléncia de cetose subclinica foi mais alta para as vacas com ECC
maior do que 3,25 pontos aos 7 dias apds o parto.

2.3. Extratos de plantas na alimentacdo animal

A utilizacdo de suplementos alimentares sdo uma pratica diaria de
fazendas leiteiras modernas, especialmente apds a proibicdo dos melhoradores
de crescimento pela Unido Européia em 2006, quando a demanda por aditivos
alimentares naturais ganhou enorme popularidade (Maciej et al., 2016). Durante
muito tempo, 0 uso de extratos de planta permaneceu restrito ao consumo
humano. Nos ultimos anos, no entanto, o desenvolvimento de conceitos como a
producéo limpa e a demanda por produtos livres de substancias potencialmente
perigosas a saude humana estimulou o uso desses extratos também na
alimentacao animal (Dedl & Elssenwenger, 2000).

Muitas plantas sintetizam compostos organicos como metabdlitos
secundarios. [Esses metabolitos estdo envolvidos no crescimento,
desenvolvimento e reproducdo, além de terem importancia na protecdo das
plantas contra predacéo e infec¢cdes microbianas (Cobellis et al., 2016). Dentre
0S principais compostos sintetizados podem-se citar os 6leos essenciais, as
saponinas, as substancias picantes e amargas, os flavonoides e os polifendis,
gue variam em sua disponibilidade de acordo com a espécie e parte da planta
da qual sdo extraidos, além da forma de extracéo (Burt, 2004). De acordo com
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Christaki et al. (2012), os compostos produzidos pelas plantas podem ser
aplicados tanto na nutricdo e promocéao de saude humana quanto animal, sendo
igualmente importantes, uma vez que a melhoria da saide animal pode traduzir-
se na melhoria da seguranca e da qualidade dos alimentos consumidos pelos
humanos.

2.3.1. Extrato de orégano

O orégano (Origanum vulgare) é uma planta perene e aromatica,
nativa da regido mediterranea e muito utilizada na cozinha como tempero. Por
ser uma planta aromatica, contém compostos odorosos, volateis, hidrofébicos e
altamente concentrados chamados de Oleos essenciais (Christaki et al., 2012).
Os 6leos essenciais sdo metabdlitos secundarios produzidos pelas plantas, que
tém como principal componente os terpenos, os quais apresentam diferentes
estruturas e fungoes.

Os terpenos séo classificados de acordo com o numero de carbonos
existentes em sua cadeia principal, sendo os monoterpenos (C10) as moléculas
mais representativas, constituindo cerca de 90% dos principais 0leos essenciais
(Cobellis et al., 2016). O orégano é composto por aproximadamente 20 6leos
essenciais diferentes (Tabela 1), sendo os monoterpenos carvacrol e timol
aqueles encontrados em maior quantidade, 59,7 e 13,7% dos 6leos essenciais,
respectivamente (Lagouri et al., 1993; Utlee et al., 2002; Busquet et al., 2006).
Ambos séo estruturalmente muito semelhantes (Figura 1), variando apenas na
posicdo do grupo hidroxil no anel fenodlico (Lambert et al., 2001).

TABELA 1 - Composicdo qualitativa e quantitativa dos Oleos essenciais
presentes no orégano (Origanum vulgare).

Componentes Quantidade (%)
Carvacrol 59,7
Timol 13,7
y-Terpineno 11,0
p-Cimeno 7,6
Mirceno 1,3
Oa-Terpineno 1,1
B-Cariofileno 0,8
Limoneno 0,7
a-Tujeno 0,7
y-Gurjumeno 0,6
B-Bisaboleno 0,6
a-Pineno 0,5
cis-Tujenol 0,4
trans-Tujenol 0,2
4-Terpineol 0,2
Canfeno 0,1
B-Pineno 0,1
a-Feladreno 0,1
Borneol 0,1
Nao identificado 0,3

Adaptado de Lagouri et al. (1993).
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FIGURA 1 — Estrutura molecular do timol (a) e do carvacrol (b) (Fonte: Peixoto-
Neves et al., 2009).

Numerosas publicacdes da medicina humana e algumas com animais
de producéo, principalmente monogastricos, mostram que o carvacrol, presente
no orégano, possui consideraveis atividades antimicrobianas (Cowan, 1999;
Lambert et al., 2001; Calsamiglia et al., 2007), antifingicas (Basilico & Basilico,
1999), anti-inflamatorias e antioxidantes (Cervato et al., 2000; Gabbi et al.,
2009a; Christaki et al., 2012; Peraskevakis, 2015).

Em ndo ruminantes, os Oleos essenciais tém sido usados em larga
escala devido ao seu potencial de substituir os antibiéticos como melhoradores
de desempenho (Lee et al., 2003; Hernandes et al., 2004; Christaki et al., 2012).
Ja em ruminantes, devido a sua atividade antimicrobiana e por ser uma fonte
natural, o orégano tem sido estudado como alternativa para melhorar a
fermentacdo ruminal, eficiéncia de uso dos nutrientes e, sobretudo reduzir a
producdo de metano e amonia (Broudiscou et al., 2000; Calsamiglia et al., 2007;
Patra, 2011; Tekippe et al., 2011; Patra & Yu, 2012; Oh & Hristov 2016; Cobellis
et al., 2016, Kolling et al., 2018).

De acordo com Lin et al. (2013), a reducao na producdo de metano
ocasionada pelo uso do orégano € devida a sua acéo de defaunacéo no ramen.
O carvacrol e também o timol possuem em sua estrutura fendlica um grupo
hidroxil, o que Ihes confere maior efetividade como antibacteriano quando
comparados a outros metabolitos secundarios de plantas (Ultee et al., 2002).
Além disso, sdo moléculas hidrofébicas, o que permite que eles se acumulem na
bicamada lipidica da membrana celular bacteriana e interajam com as proteinas
e outros componentes citoplasmaticos, causando uma desestabilizacdo nas
estruturas celulares, as tornando mais fluidas e permeaveis (Benchar et al.,
2008; Benchaar & Greathead, 2011; Solorzano-Santos & Miranda-Novales,
2012; Nostro & Papalia, 2012; Oh & Hristov, 2016). Esse tipo de interacao leva
a formagéo de canais de membrana para ions, auséncia de uma forga de proton
motora, dissipacdo do gradiente de pH, exposicdo dos acidos nucléicos
intracelulares e reducédo na sintese de ATP com consequente morte celular
(Lambert et al., 2001; Ultee et al., 2002; Franz et al., 2010).

Os monoterpenos do orégano tém uma baixa especificidade
antimicrobiana, podendo inibir tanto bactérias gram-positivas (produtoras de
metano) quanto gram-negativas (produtoras de propionato) (Busquet et al.,
2006; Calsamiglia et al., 2007), de uma forma dependente da dose (Oh & Hristov,
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2016). As bactérias gram-negativas possuem uma barreira de impermeabilidade
mais forte (Nikaido, 1994). No entanto, ao contrario de muitos antibioticos, a
caracteristica hidrofébica e o tamanho da molécula permitem que o carvacrol e
o timol sejam capazes de ganhar acesso ao periplasma das bactérias gram-
negativas por meio dos poros das proteinas da membrana externa (Helander et
al., 1998).

Para serem considerados efetivos na modificacdo da fermentacdo
ruminal, os aditivos alimentares devem aumentar a producdo de propionato e
reduzir a producdo de metano sem diminuir a producéao total de acidos graxos
volateis, melhorando assim a eficiéncia alimentar (Calsamiglia et al., 2007;
Khiaosa-Ard & Zebeli, 2013). No rumen, a formacgao de metano € o principal meio
de eliminacdo de hidrogénio que, também, pode ser efetuado durante a sintese
de acidos graxos volateis ou incorporado em matéria organica microbiana (Moss
et al., 2000). O &cido graxo volatil propionato compete com o metano por
hidrogénio, sendo, portanto beneficiado em ocasibes de reducdo na
metanogénese (Hook et al., 2010).

Khiaosa-Ard & Zebeli, (2013), em uma meta-andlise de 28
publicacbes avaliando o efeito de blends de Oleos essenciais e seus
componentes bioativos, observaram que doses de 0,01 a 0,43 g/kg de MS da
dieta ndo causam modificacbes ao pH do ramen, concentracdo de aménia e
producdo de acidos graxos volateis em vacas lactantes. Os autores destacaram
que a dose é um dos fatores determinantes para o efeito dos 6leos essenciais
na fermentacdo ruminal, ndo estando claro se doses mais elevadas sdo mais
eficazes. Em revisdo, Cobellis et al. (2016) citam que doses capazes de alterar
a producado de amonia sdo menores que as necessarias para afetar a producéo
de metano, mas apontam que existem muitas questdes a serem respondidas,
sendo necessario que novas pesquisas sejam realizadas para determinar doses
efeitivas e modos de agéo dos 6leos essenciais como aditivos para ruminantes.

Os resultados da pesquisa realizada in vitro por Benchaar &
Greathead, (2011) mostraram que 0s 06leos essenciais podem ser eficazes na
reducado da producao de metano. No entanto, parece que sdo necessarias altas
concentracbes desses compostos para inibir a metanogénese no rumen,
fazendo com que os efeitos benéficos dessa inibicdo sejam muitas vezes
contrabalancados por uma reducao na producao total de acidos graxos volateis
e digestdo, o que ndo € desejavel pelas consequéncias negativas sobre a
produtividade animal. Evans & Martins (2000) observaram redugdes nas
concentracdes de proprionato e acetato em incubacdes in vitro utilizando 45, 90
ou 180 pg/ml do monoterpeno timol. Resultados semelhantes também foram
observados por Cardozo et al. (2004) utilizando doses de 7,5 mg/kg de MS de
extrato de orégano em cultura continua, assim como Busquet et al. (2006) em
experimento também in vitro com a dose de 300 mg de carvacrol/L de fluido de
cultura.

Busquet et al. (2006) testaram doses mais baixas (3 e 30 mg de
carvacrol/L de fluido de cultura) sem qualquer alteracdo na fermentacao ruminal,
e uma dose mais alta (3000 mg de carvacrol/L de fluido de cultura) causou um
incremento na proporgao de propionato e reducdo na proporcéo de butirato sem
afetar o acetato. Esses resultados sugerem que as mudancas na fermentacao
microbiana ruminal podem ser contraditorias dependendo da dose utilizada. Os
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autores observaram também que, nas doses mais altas, houve uma elevacéo no
pH e reducédo concentracdo de acidos graxos volateis totais e amonia.

A grande variabilidade das dosagens utilizadas dificulta a comparacéo
dos resultados, sendo a maioria deles inconclusiva. Além disso, a qualidade e
quantidade dos compostos ativos sado extremamente variaveis e dificeis de
padronizar, com fatores como o estdgio vegetativo, a parte da planta utilizada
para preparar o extrato, a estimulacdo da planta para sintetizar compostos
defensivos, as condi¢cdes ambientais e a variedade de cultivares influenciando
na producdo de metabdlitos secundarios (Jouany & Morgavi, 2007).

Efeitos inconsistentes no consumo da dieta foram relatados,
dependendo do tipo de 6leo essencial e doses utilizadas. Os compostos volateis
presentes nos extratos de orégano, por exemplo, podem exercer efeitos
negativos sobre a ingestéo, especialmente quando doses altas séo utilizadas.
Esse efeito ocorre devido a sua caracteristica aromatica, que pode afetar
negativamente algumas caracteristicas organolépticas do alimento, como gosto,
cheiro e palatabilidade (Lambert et al., 2001; Hristov et al., 2013; Cobellis et al.,
2016). Kolling et al. (2016) testaram doses de extrato de orégano de 0, 2,5, 5,0
e 7,5 g/animal dia para novilhas leiteiras e observaram um menor consumo de
concentrado quando a dose de 7,5 g foi fornecida aos animais, porém esse efeito
néo foi observado sobre o consumo de matéria seca total. Peraskevakis (2015)
e Lejonklev et al. (2016) ndo observaram modificacdes no consumo de matéria
seca com a inclusédo de 30 g da planta seca de orégano na dieta de cabras e 0,2
e 1 g de 6leo de orégano por kg de matéria seca consumida por vacas lactantes,
respectivamente.

Em monogastricos, o carvacrol é quase completamente absorvido no
intestino delgado proximal e no estbmago (Michiels et al., 2008), alcancando a
corrente  sanguinea e podendo desempenhar também funcdes de
imunoestimulacdo (Oh et al., 2013 e Oh & Hristov, 2016) e ag&o antioxidante
(Peraskevakis, 2015). Em ruminates, a via até absorcéo dos 6leos essenciais é
ainda contraditéria. De acordo com Malecky et al, (2009a), o anel fendlico no
monoterpeno diminui a sua digestibilidade aparente do raimen. Segundo Franz
et al. (2010), 60% dos fendis podem ser resistentes a degradacao microbiana no
rimen podendo atingir o intestino delgado na forma biologicamente ativa. Por
outro lado, ha relatos de que a recuperacao duodenal dos monoterpenos € muito
baixa, mesmo com doses altas (Broudiscou et al., 2007; Malecky et al., 2009b),
sendo a bioconversdo pela microflora do ramen (Schlichtherle-Cerny et al.,
2004), a transferéncia para a fase gasosa devido a volatilidade dos terpenos e a
absorcéo através da parede ruminal para o sistema sanguineo (Malecky et al.,
2009b) os principais mecanismos propostos para explicar o desaparecimento
dos monoterpenos no trato digestivo dos ruminantes.

Lejonklev et al. (2016) observaram que o carvacrol estava presente
nas amostras de leite de vacas que receberam 0,2 e 1 g/kg de MS de 6leo de
orégano na dieta, sugerindo que existe alguma forma de protecdo contra
alteracdes metabolicas. Alguns outros trabalhos também fornecem evidéncias
de que parte dos Oleos essenciais escapa da acdo dos microrganismos do
ramen. Gabbi et al. (2009a) observaram efeito imuno estimulante fornecendo
0,1g/dia de uma mistura de Oleos essenciais para novilhas leiteiras, com
diferencas na contagem de hemacias, mondcitos, linfocitos e leucocitos.
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Peraskevakis (2015), por sua vez, forneceu 30 g de plana seca de orégano para
cabras e observou melhora nas defesas antioxidantes. Cervato et al. (2000)
citam que o extrato de folha de orégano tem multiplos locais de acéo e pode ser
usado em vérias reacdes especificas para monitorar os diferentes mecanismos
antioxidantes, sendo eficaz na prevencdo de todas as fases do processo
peroxidativo.

Os compostos secundarios de plantas, especialmente O6leos
essenciais, também podem influenciar a atividade neuronal através da
modulacdo de neurotransmissores como a dopamina e a serotonina, que
potencialmente modificam a resposta do animal ao meio ambiente (Trabace et
al., 2011; Zotti et al., 2013). O carvacrol, presente em grande quantidade no
orégano, se regularmente ingerido em pequenas doses é capaz de determinar
sentimentos de bem estar (Zotti et al.,, 2013). Devido a sua lipofilicidade e
capacidade de atravessar facilmente as membranas, como a barreira hemato-
encefélica (Savelev et al., 2004), esta molécula volatil pode se acumular no
cérebro, interagindo com diferentes receptores no sistema nervoso central. De
acordo com Zotti et al. (2013), ap6s administracdo de carvacrol por sete dias
consecutivos, houve um aumento na concentragdo de dopamina e serotonina
em camundongos, sendo que a desregulacdo destes neurotransmissores esta
fortemente ligada a alteracbes do humor, apetite, sono e processos cognitivos e
emocionais. Na pesquisa desenvolvida por Trabace et al. (2011), os ratos que
receberam carvacrol mostraram um aumento na imobilidade e uma redugéao no
comportamento de natacdo. De acordo com 0s autores, 0 mecanismo atraves do
qual o carvacrol induziu esse efeito € uma alteragcéo nos niveis de 5-HT, que séo
0S receptores para 0 neurotransmissor serotonina.

Uma vez que os Oleos essenciais podem alterar as caracteristicas
funcionais do rimen e também caracteristicas neuronais, 0s potenciais efeitos
sobre o comportamento dos animais devem ser considerados. Kolling et al.
(2016) trabalharam com doses de extrato de orégano que variaram de 0 a 7,5
g/dia para novilhas leiteiras e observaram aumento na taxa cardiaca com
inclusdo de 5g do extrato na dieta, além do maior tempo para consumo do
concentrado quando a dose de 7,5 g foi fornecida aos animais, justificado pelas
alteracbes de sabor, uma vez que o extrato foi adicionado diretamente ao
concentrado. Como os ruminantes sdo sensiveis ao sabor e ao cheiro dos
alimentos (Ginane et al., 2011), é possivel hipotetizar que o uso de extratos com
Oleos essenciais provoca alteracdes comportamentais. Gabbi et al. (2009b)
forneceram 1g de uma mistura de 6leos essencias na dieta de novilhas e
observaram que os animais suplementados foram mais sociaveis e tiveram uma
menor frequéncia cardiaca que os animais do tratamento controle.

2.3.2. Extrato de ché& verde

O ché verde foi introduzido na China e no Japao no inicio do século
VIIl, sendo usado como remédio (Ishihara et al., 2001). E derivado de Camellia
sinensis L., € uma das bebidas mais consumidas no mundo (Senanayake, 2013)
e provém de regides tropicais e temperadas da Asia, como a China, india, Sri
Lanka e Jap&o. Também é cultivado em varios paises africanos e sul-
americanos. As diferentes idades das folhas produzem qualidades variadas do
cha, pois suas composicdes quimicas sao distintas, sendo as folhas imaturas
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preferencialmente colhidas e processadas para a producéo de cha e extrato
(Senanayake, 2013), as quais sdo comercialmente disponiveis em forma de
folha seca ou po.

Os polifendis sdo metabdlitos secundéarios de plantas, geralmente
envolvidos na defesa contra a radiacao ultravioleta ou agressao por patégenos
(Manach et al., 2004) e podem ser classificados em grupos diferentes em funcao
do numero de anéis fendlicos que contém os elementos estruturais que os ligam
entre si. Um desses grupos € o dos flavondides, que partiiham uma estrutura
comum composta por dois anéis aromaticos ligados entre si por trés atomos de
carbono, formando um heterociclo oxigenado, e podem ser divididos em
flavonois, flavonas, isoflavonas, flavanonas, antocianidinas, e flavanois
(catequinas e proantocianidinas — Figura 2), em fungcao do tipo de heterociclo
envolvido. Cerca de 88% dos polifendis presentes no cha verde séo catequinas
e seus derivados (Cyboran et al., 2015). A atividade antioxidante dos polifendis
do cha verde é primariamente atribuida & combinacdo de anéis aromaticos e
grupos hidroxil que sdo os responsaveis por neutralizar os radicais livres
(Senanayake, 2013). Dessa forma, a epicatequina galato e a epilocatequina
galato sdo as catequinas mais importantes para promoc¢ao de saude (Khan &
Mukhtar, 2007; Senanayake, 2013), devido ao niumero de anéis aromaticos além
do nimero e posicao dos grupos hidroxil na molécula (Farkas et al., 2004).
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FIGURA 2 — estrutura quimica das principais catequinas do cha verde. (Fonte:
Wein et al., 2016).

As propriedades promotoras de saude das catequinas sao
relacionadas a sua atividade antioxidante e anti-inflamatoria (Ishihara et al.,
2001; Nishida et al., 2006; Goncalves et al., 2015; Cyboran et al., 2015; Wein et
al.,, 2016), sendo os efeitos sobre a saude dependentes da quantidade
consumida e da biodisponibilidade (Manach et al., 2004; Khan & Mukhtar, 2007).
Multiplas utilidades benéficas do cha verde tém sido apresentadas para uso na
industria leiteira, de suinos, cabras e aves (Saeed et al., 2017). Vacas leiteiras,
especialmente durante o periodo de transi¢cdo, quando estdo mais expostas aos
estressores oxidativos e podem sofrer distarbios metabdlicos, poderiam se
beneficiar do consumo do extrato de cha verde (Wein et al., 2016).
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A estabilidade das catequinas do cha verde depende do pH e da
temperatura. Em solugbes é&cidas (pH 1,8 a 6,4), como as encontradas no
estomago, as catequinas exibem estabilidade excepcional enquanto que séo
extensivamente degradadas em pH alcalino semelhante ao encontrado no
intestino delgado (Zhu et al., 1997; Lamothe et al., 2014). Entretanto, a
epigalocatequina galatto € estavel até um pH de 7,4 (Yoshino et al., 1999).

Poucas informacgdes estdo disponiveis sobre a cinética e processos
de absorcdo das catequinas (Starp et al., 2006). Evidéncias experimentais
indicam que, em animais monogastricos, as catequinas sado parcialmente
degradadas e absorvidas no intestino delgado por meio de difusdo passiva
simples e difusdo facilitada, com auxilio de proteinas transportadoras na
membrana (Yoshino et al., 1999; Starp et al., 2006). De acordo com Lambert &
Yang (2003) e Khan & Mukhtar (2007), as principais vias metabdlicas para as
catequinas do cha verde séo glucuronidacao, sulfatacdo e metilacédo. Isso gera
diferentes metabdlitos intermediarios, os quais sdo degradados aos acidos
fenilacético e fenilpropiondico no intestino, passam a circulagdo e atingem o0s
tecidos. Em seres humanos e outros animais monogastricos, as catequinas
foram detectadas no plasma apds administracao oral de cha verde (Nakagawa
et al., 1997; Manach et al., 1999; Lambert & Yang, 2003; Manach et al., 2004;
Abrahamse et al., 2005; Cyboran et al., 2015).

Em ruminantes, existem apenas dois estudos onde a
biodisponibilidade das catequinas do cha verde foi avaliada (Gladine et al., 2007;
Wein et al., 2016). Wein et al, (2016) avaliaram a absorcao sistémica das
catequinas do cha verde apos aplicagcdo intraruminal e intraduodenal em vacas,
bem como a degradacdo ruminal das catequinas e producao de gas in vitro. Apos
aplicacéo intraruminal, os autores observaram niveis de catequinas no plasma
abaixo do limite de deteccdo, mas detectaram picos de provaveis metabdlitos
das catequinas. Quando o cha verde foi aplicado no duodeno, as catequinas
foram detectadas no plasma entre 1,5 a 2,5 horas apds a administracao,
sugerindo que esses compostos sao degradados pela microflora ruminal. Para
comprovar essa hipétese, os autores testaram a degradacgéo ruminal in vitro com
24 horas de incubacao utilizando fluido ruminal ativo e inativo e observaram que
a concentracao de catequinas se reduziu continuamente apenas quando fluido
ruminal ativo foi utilizado. Como a microflora ruminal impacta de forma negativa
a biodisponibilidade das catequinas, os autores sugerem que 0s metabdlitos
gerados sejam investigados quanto ao seu potencial benéfico a saude tanto de
forma sistémica, quanto nos tecidos do trato gastro intestinal, e sugerem a
possibilidade de uso do extrato na forma protegida.

Gladine et al. (2007) avaliaram a biodisponibilidade e capacidade
antioxidante de extratos de plantas ricos em polifendis administrados de forma
intraruminal em uma Unica dose equivalente a 10% da MS da dieta com ovinos.
Os autores observaram aumento no status antioxidante do plasma e concluem
gue o processo digestivo em ruminantes nao inibe as propriedades benéficas a
saude dos extratos de plantas ricos em polifendis. Em outros estudos, houve
reducd@o no quadro de diarréia em bezerros que receberam extrato de cha verde
(Maciej et al., 2016), melhoria na atividade antioxidante no plasma de novilhas
qgue receberam silagem de cha verde (Nishida et al., 2006) e reducéo in vitro do
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dano ao tecido mamario causado pela mastite em vacas leiteiras (Lauzon et al.,
2005).

Adicionalmente, Winkler et al. (2015) forneceram 0,175 g/ kg de MS
de uma mistura contendo 95% de ché& verde e 5% de extrato de curcuma para
vacas leiteiras durante o periodo de transicéo e observaram que a adicdo desses
compostos a dieta ndo modifica 0 CMS e o balanc¢o de energia, mas tem efeitos
positivos sobre o processo inflamatdério e a ocorréncia de estresse metabolico no
figado das vacas.

Assim como foi observado para o extrato de orégano, o consumo de
cha verde pode aumentar as concentragdes de serotonina e dopamina, que sao
horménios ansioliticos e desencadeiam melhorias no bem estar (Mirza et al.,
2013). Esses mesmos autores observaram alteracbes comportamentais, como
aumento da locomocao e exploracdo do ambiente em roedores que receberam
extrato de cha verde, o que estaria diretamente ligado a habilidade dos
flavondides em modular a atividade dos receptores GABA-A o0s quais sao
relacionados ao comportamento agressivo e impulsivo.

Os resultados obtidos até recentemente com uso de polifendis em
ruminantes sao limitados e dificeis de serem comparados, uma vez que
diferentes doses foram utilizadas, e que o extrato da mesma planta pode ser
distinto dependendo por exemplo da época de colheita e do tipo de solo. Com
este cenario, fica claro a necessidade de mais estudos visando esclarecer a
capacidade desses compostos em modificar o comportamento, o ambiente
ruminal e melhorar o estado de salde, especialmente em vacas leiteiras durante
o0 periodo de transicao.

2.4. Influéncias genéticas

O Brasil apresenta cerca de 93% de seu territério na faixa tropical,
com alta incidéncia de radiacdo solar e temperatura, e, apesar de possuir um
dos maiores rebanhos bovinos do mundo, possui indices zootécnicos mais
baixos quando comparado a paises produtores tradicionais de leite. Nesse
cenario, os principais fatores limitantes para a producdo de leite sdo a
caracteristica extensiva de producdo, a dificuldade adaptativa das racas de
origem européias e 0 mais baixo mérito genético para producdo de leite das
racas zebuinas em relacdo as taurinas (Vasconcelos et al., 2003).

Dessa forma, afim de aumentar o potencial de producédo de leite,
considerando as caracteristicas ambientais e garantir o bem estar dos animais,
ao longo de anos, os produtores nacionais procuram associar as caracteristicas
desejaveis das racas taurinas e zebuinas (Azevedo et al., 2005), para que 0s
descendentes deste cruzamento apresentem maior vigor geral que a média dos
pais. Esses cruzamentos se mostram viaveis do ponto de vista econémico e
geram animais mesti¢cos, principalmente formados a partir das racas Holandés e
Gir (Azevedo et al., 2005; Madalena et al., 2012).

Das racas taurinas, a Holandés é a mais utilizada devido ao seu alto
meérito genético para producdo de leite. De acordo com Silva et al. (2011), a
producdo de leite de vacas da raca Holandés de primeira, segunda e terceira
lactacdo manejadas em sistemas intensivos pode variar de 8.053 a 9.218 kg por
lactacdo. A média brasileira de producédo de leite da raca na idade adulta é de
8.047 kg em 305 dias de lactacdo (ABCBRH, 2018), porém, por ndo se
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adaptarem ao ambiente da maioria das regides brasileiras, ndo expressam todo
0 seu potencial genético para a producéo leiteira (McManus et al., 2008).

Das racas zebuinas, a Gir € a mais utilizada por possuir linhagens
leiteiras melhoradas e ser bastante adaptada ao clima tropical (Reis Filho et al.,
2010). A raca Gir vem, ha anos, passando por processo de selecdo para
producédo de leite, sendo que a linhagem ja conquistou o status de raca leiteira.
Possuem pelos finos e curtos, pele escura, coberta por melanina e maior area
de superficie para troca de calor nas orelhas e barbela e, por isso, conseguem
se adaptar melhor ao clima tropical podendo suportar temperaturas de até 30°C
sem prejuizos ao metabolismo e producdo (Pereira, 2005). Além disso,
respondem muito bem a melhorias de manejo e nutricdo, possuem exigéncias
nutricionais para mantenga mais baixas devido ao menor tamanho e peso de
orgao internos (Berman, 2011), e dispdem de uma vida util significativamente
superior a das vacas taurinas, sendo comum animais com dez crias em atividade
produtiva. O Gir Leiteiro é reconhecidamente o zebuino de maior produtividade
leiteira em clima tropical. O Leite produzido pelas vacas Gir é de boa qualidade
nutricional e com alta porcentagem de gordura e proteina, sendo assim um
produto bastante apreciado pela industria de laticinios. Outra vantagem é a
producdo do Leite A2, que diminui a incidéncia de alergias a determinada
proteina do leite, comum em outras racgas leiteiras (ABCGIL, 2018).

O cruzamento entre as racas Holandés e Gir combina producdo mais
elevada de leite oriunda das vacas taurinas e a adaptacdo e rusticidade das
zebuinas, demonstrando o efeito da complementariedade (Pereira, 2005;
Madalena et al., 2012). A maior parte do leite produzido no Brasil é oriundo de
rebanhos de bovinos mesticos (Facé et al.,, 2002; Madalena et al., 2012), por
isso, estudos considerando esses diferentes tipos raciais sdo muito importantes
e auxiliam na compreensdo do manejo e metabolismo desses animais afim de
elevar sua produtividade, adaptar tecnologias e tornar a atividade mais eficiente
e competitiva.

No Brasil, os primeiros cruzamentos entre as racas Holandés e Gir
surgiram nas décadas de 1940 e 1950 em sao Paulo, sendo difundido depois
disso para outras regides e bacias leiteiras. Com o passar dos anos,
pesquisadores passaram a desenvolver técnicas e selecionar os melhores
animais visando melhorar o desempenho zootécnico do cruzamento, com as
normas para a formacédo da raca Girolando surgindo em 1989 e o teste de
preogénie em 1996 (ABCG, 2018).

Os indices zootécnicos da raca, no ano de 2014, apontam um
intervalo entre partos médio de 434 dias, uma duracgéo de lactacao de 283 dias
e uma producdo de leite por lactacdo de 5.061 kg, com o leite produzido
apresentando em média 4% de gordura, 3,3% de proteina e 4,1% de lactose.
Enquanto que, no ano de 2017, a producdo média de leite vacas mesticas
(Holandés x Gir) de acordo com o controle leiteiro da Associacao Brasileira de
Criadores de Girolando foi de 6.638 kg (ABCG, 2018).

Para animais Girolando manejados a pasto, Ruas et al. (2010)
observaram uma producao de leite em torno de 1.922 kg de leite por lactac&o
para vacas primiparas e, de 2.720 a 3047 kg para vacas de segunda e terceira
cria, em 270 dias de lactagédo. O pico de producgéo ocorre por volta dos 56 dias
de lactacéo e o leite produzido apresenta em média 3,6% de gordura e 3,2% de
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proteina (Ruas et al., 2010). Ao analisarem o desempenho em 3.574 lactacfes
de vacas mesticas Holandés x Gir manejadas em diferentes sistemas produtivos,
Faco et al. (2002) observaram uma duracdo média de lactacdo de 188, 229 e
313 dias e uma producéo 2.210, 2.902 e 4.506 kg de leite por lactagao para os
sistemas extensivo, semi-intensivo e intensivo, respectivamente.

Dentre as diversas caracteristicas de funcionalidade dos animais
Girolando pode-se destacar a produtividade, a rusticidade, a precocidade, a
longevidade e a fertilidade, além da alta capacidade de adaptacdo a diferentes
tipos de manejo e clima. As fémeas Girolando, possuem boas caracteristicas
fisiologicas e morfoldgicas para a produgdo nos tropicos, como a capacidade e
suporte de Ubere, tamanho de tetas, pigmentacdo, capacidade
termorreguladora, aprumos e pés fortes e converséo alimentar (ABCG, 2018)

Fatores como raca e base genética dos animais e a alimentacéo
influenciam a ocorréncia de doencas relacionadas ao periodo de transicao (Doll
et al., 2009). Em rebanhos americanos, que utilizam em sua grande maioria
animais da raca Holandés, aproximadamente 50% das vacas apresentam um ou
mais distlrbios de saude durante esse periodo (LeBlanc et al., 2006), uma
consequéncia da forte selecdo genética sobre esses rebanhos, focada durante
muitos anos apenas na producao de leite (Drackley, 1999).

No Brasil, embora o maior nUmero de vacas criadas seja mesti¢o, 0s
manejos nutricionais e reprodutivos se baseiam em dados de pesquisas
realizadas com rebanhos de animais taurinos, principalmente da raca Holandés,
0S guais produzem mais leite e apresentam maior persisténcia e duracdo da
lactacdo (Freitas et al. 2001). Com isso, as praticas de manejo adotadas muitas
vezes ndo sdo adequadas e nao retratam a realidade homeorrética das vacas
mesticas, limitando os conhecimentos sobre as alteracdes metabdlicas e a
incidéncia e caracterizacdo de doencas no periodo de transicdo (Borges et al.,
2015).

Bitew & Prased (2011) estudaram a ocorréncia de problemas
reprodutivos em vacas zebuinas e taurinas cruzadas e em vacas zebuinas puras
e observaram que a prevaléncia de problemas reprodutivos foi maior nas vacas
cruzadas (42,4%) com relacdo as zebuinas (24,5%), as quais sao mais
adaptadas a condicdes tropicais de alta temperatura e umidade, doencas e
qualidade de alimentacdo do que as ragas taurinas.

Em relacdo ao metabolismo, as vacas de racas taurinas apresentaram
maior deposicdo de gordura visceral quando comparadas as zebuinas, as quais
apresentam maior deposicdo subcutanea (Carvalho et al., 2009). A gordura
visceral € metabolizada de forma mais rapida e em maiores quantidades que a
subcuténea, e é uma das razfes por que 0s animais taurinos tém maiores perdas
de peso e ECC ap06s o parto quando comparados aos zebuinos (Thompson et
al., 1983).

Além disso, também existem diferencas com relacédo a particdo de
nutrientes no inicio da lactagédo. O alto mérito genético das racas taurinas para
producdo de leite parece ser a resposta para as principais diferencas
metabdlicas entre as ragas no periodo de transicdo. A particdo de nutrientes das
racas taurinas durante a transicéo prioriza a producao de leite (Gaugnard et al.,
2012). As mudancas hormonais e metabdlicas envolvidas incluem menor
concentragdo de glicose e insulina e certa resisténcia a insulina nos tecidos
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dependentes como adiposo e muscular (Dann et al., 2006; Sordillo & Raphael,
2013). Também ocorrem o aumento do GH e reducdo do IGF-1, causando
desacoplamento do eixo somatotropico (Lucy et al.,, 2009), garantindo o
fornecimento de glicose para a glandula mamaria, além da reducdo da
progesterona, aumento da prolactina e estrégeno (Grummer, 1995) e aumento
de glicocorticoides e catecolaminas (Weber et al., 2001). Todas essas alteracdes
tém efeitos depressores no CMS, estimulando lipdlise do tecido adiposo,
prejudicando o sistema imunolégico, aumentando a severidade do balango
energético negativo, e predispondo os animais a doencas e disturbios
metabdlicos (Nonnecke et al., 2003; Garro et al., 2014).

Nos animais zebuinos, por outro lado, além da producéo de leite ser
mais baixa, ela ndo € uma das prioridades durante a particdo de nutrientes apos
o parto (Borges et al., 2015). Concentracdes mais altas de insulina, glicose e
IGF-1 ap0s o parto sdo observadas para animais zebuinos, o que significa que,
nesses animais, € provavel que o desacoplamento do eixo somatotrépico para
garantir o suprimento de glicose para glandula mamaria ndo ocorra com a
mesmamagnitude. Consequentemente, as vacas zebuinas apresentam leve
balanco energético negativo ou muitas vezes ele nem ocorre, ndo sendo raro se
observar ganho de peso nos animais zebuinos logo apos o parto (Borges et al.,
2015). Em decorréncia do menor desafio nutricional, provavelmente se tem
pouco prejuizo ao sistema imune e CMS e, consequentemente menor ocorréncia
de doencas.

Os animais F1 Holandés x Gir apresentam exigéncia de mantenca
intermediaria em relacdo as racas puras parentais e tendem a manter padroes
metabdlicos semelhantes a raca Holandés com relacéo a particdo de nutrientes
apos o parto (Borges et al., 2015). Por outro lado, a pesquisa desenvolvida por
Laguna et al. (2017) comparando vacas Holandesas e F1 Holandés x Gir
apontou diferencas entre essas composic¢des raciais quanto a concentracao de
glicose e expressao do gene MUT, envolvido no metabolismo do propionato. De
acordo com autores, as vacas F1 apresentaram maior concentracdo de glicose
e mais alta expressado do gene MUT ap0és o parto quando comparadas com as
da raca Holandés, o que sugere um balanco energético mais favoravel, com uma
melhor adaptacdo metabdlica do figado das vacas F1 em resposta do aumento
na demanda de glicose.

As pesquisas nessa area indicam diferencas no metabolismo entre as
diferentes composicdes raciais. Elas sdo de extrema importancia visando
estabelecer exigéncias nutricionais para diferentes fases do processo de
producao leiteira a fim de se aumentar a eficiéncia do setor, que ainda se baseia
nos sistemas internacionais, formulados a partir de animais taurinos para estimar
as exigéncias nutricionais dos animais.

2.5. Comportamento alimentar e social

A capacidade de armazenar nutrientes nos tecidos corporais durante
a gestacdo e usar essas reservas para a producédo de leite no inicio da lactacao
influencia o comportamento e a fisiologia dos mamiferos. As vacas leiteiras
modernas sustentam a producéo de leite durante o inicio da lactacdo com o
aumento do consumo de alimentos e mobilizacdo de reservas corporais.
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Todavia, no inicio da lactacdo, a capacidade de consumo de alimentos é
defasada em relacdo ao aumento da producédo de leite, e a extensdo da
mobilizacdo da gordura corporal é determinada pelo grau de acamulo de gordura
ocorrida no periodo de final da lactacdo anterior (Kuhla et al., 2016).

A quantidade de alimento consumida por um ruminante, em um
determinado periodo de tempo, depende do nimero de refeicbes e da duracéo
e taxa de alimentacdo em cada refeicdo nesse periodo, sendo cada um desses
processos o resultado da interagcdo dos padrdes de absorcdo, mobilizacdo e
metabolismo do animal com as propriedades fisicas e quimicas da dieta
estimulando receptores da saciedade (Allen et al., 2009; Allen et al., 2015).
Conforme Allen et al. (2015), pesquisas sugerem que as refeicbes sao
terminadas por sinais oriundos do figado para o cérebro através do nervo vago
aferente controlando os centros de controle da fome e da saciedade e que esses
sinais sdo afetados pela oxidacao hepatica de fontes de energia e geracao de
ATP. Das fontes de energia metabolizadas no figado dos ruminantes, o acido
graxo volatil propionato é ligado primariamente aos sinais de saciedade, pois seu
fluxo no figado aumenta grandemente durante as refeicées. Para vacas no inicio
de lactacéo, a falta de precursores de glicose e 0 aumento da oxidacdo de AGNE
no figado levam a falta de intermediarios do ciclo TCA, resultando em um
acumulo de acetil-CoA intracelular e exportacdo de corpos cetbnicos,
modificando a cascata de sinais aos centros de controle de alimentacao e,
consequentemente, o comportamento alimentar (Allen et al., 2009).

O apetite ou impulso de alimentacéo ocorre em fungéo das exigéncias
energeéticas, as quais sao determinadas pelo potencial genético, producéo e pela
condicdo fisiolégica dos animais (Mertens, 1997). O tamanho corporal, a
condicdo corporal, a capacidade de distensdo ruminal, a raga e 0 status
fisiolégico séo caracteristicas que influenciam no consumo de alimento, uma vez
que alteram as exigéncias nutricionais dos animais (Pereira et al., 2003). Para
as vacas alimentadas com dietas bem equilibradas durante o periodo pré parto,
o conforto ambiental e das instalagées, 0 manejo e principalmente o estresse,
além de outros motivos, sdo determinantes de mudancas no comportamento
ingestivo e social, por isso, esfor¢cos para eliminar possiveis estressores devem
ser enfatizados nas fazendas leiteiras (Drackley et al., 2005).

A avaliacdo das alteraces comportamentais e de parametros de bem
estar pode gerar valiosas informacf6es com relacdo ao estado de saude dos
animais, o0 que em vacas leiteiras durante a transicdo é especialmente
importante, uma vez que esse € o periodo mais critico para o desenvolvimento
de doencas e distarbios metabdlicos (Huzzey et al., 2007; Roche et al., 2013;
Drackley & Cardoso, 2014). Historicamente o bem estar animal foi negligenciado
pela busca de melhores indices zootécnicos. No entanto, atualmente € um
assunto muito discutido em escala mundial. No Brasil estudos relacionados ao
bem estar séo relativamente recentes, e a demanda por novas formas de criacao
gue busquem respeitar o comportamento natural dos animais se contrapdem ao
modelo convencional de criagao.

Das muitas definigcdes propostas para o conceito de bem estar animal,
a de maior repercussao no meio cientifico foi aquela publicada por Broom (1986),
segundo a qual o bem estar de um individuo é o seu estado em relacdo as suas
tentativas de adaptacdo ao ambiente. De acordo com Honorato et al. (2012), as
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diferentes concepcbes de bem estar animal convergem a trés elementos
principais: as experiéncias subjetivas dos animais, sua adaptacgdo fisiologica e
comportamental e o seu funcionamento bioldgico. Por isso, o diagndstico de bem
estar animal compreende a observacdo do comportamento animal e de
indicadores fisiolégicos e sanitarios (Bond et al.,, 2012). Os indicadores
fisiolégicos geralmente sdo associados ao estresse e compreendem
principalmente as medidas relacionadas com a ativacdo do sistema nervoso
autdbnomo como a temperatura corporal e frequéncias cardiaca e respiratoria. Os
indicadores sanitarios incluem basicamente a analise hematologica e o estado
geral de saude dos animais. Os indicadores comportamentais abrangem
principalmente alteracdes de postura, locomocao e temperamento baseados nos
comportamentos normais de alimentacdo, ruminacdo e outras atividades
desenvolvidas pelos animais e pela eficiéncia da alimentacdo e da ruminacéo
(Dado & Allen, 1995).

A diversidade de objetivos e condicBes experimentais conduziram a
varias formas e técnicas de registros de dados relacionados ao comportamento
ingestivo, que vado desde a observacdo visual dos animais até o uso de
equipamentos de registro automatico dos padrées comportamentais (Mendonca
et al., 2004). Equipamentos que registram automaticamente 0 comportamento
animal estdo disponiveis no mercado ha véarias décadas, e seu uso pode ser uma
alternativa eficiente para registrar alteraces comportamentais, uma vez que sao
capazes de armazenar informagdes detalhadas ininterruptas desses parametros,
reduzindo a mé&o de obra e evitando possivel viés entre avaliadores no caso de
observacdes visuais.

Além de ser modificado por condi¢cdes de alimentacéo, os atributos
comportamentais normais também podem ser alterados por condi¢des severas
de estresse, traumas, lesdes, disturbios digestivos e inflamac¢des. Por isso, o
comportamento pode ser utilizado como um indicador do estado fisico e
fisiolégico dos animais (Komatsu et al., 2014), contribuindo para elaboracao de
novas técnicas de manejo que proporcionem maior conforto e melhoria na
produtividade.

O bem estar das vacas leiteiras no inicio da lactagcdo é uma
preocupacdo por causa da maneira como esses animais sdo manejados e
alojados e por causa de seu alto risco de desenvolver doencas apds o parto
(Jensen & Proudfoot, 2017). De acordo com esses autores, durante a transicao
da gestacao para lactacdo, as vacas leiteiras experimentam varios estressores
sociais incluindo a separacao do bezerro e o reagrupamento com um novo grupo
de vacas apoés o parto, o que pode prejudicar seu bem estar.

O estresse tem muitas consequéncias que nao sao necessariamente
idénticas a todos os animais ou a todos os estressores (Chebel et al., 2016).
Quando um animal é exposto por um longo periodo de tempo ou em uma fase
sensivel de sua vida a um estimulo estressor, seja ele crénico ou intermitente,
esse animal se torna suscetivel a sofrer danos patoldgicos. Isso por que, com a
exposicao aos estimulos estressores, ocorre uma redistribuicdo dos leucdécitos
da circulacdo para os linfonddos e para a pele, como uma resposta adaptativa
de protecdo do animal (Proudfoot et al., 2012). De acordo com esses mesmos
autores, quando os animais estdo doentes, 0 cérebro inicia um conjunto de
mudancas de comportamento para ajudar na recuperacdo da infeccdo. Ao
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primeiro sinal de infeccéo, comunicadores do sistema imune sinalizam o cérebro
para aumentar a temperatura corporal como forma de criar um ambiente
prejudicial ao patdgeno. Simultaneamente, como forma de conservar energia no
organismo para abastecer a resposta febril e restaurar a resposta imune, um
conjunto de mudancas comportamentais pode ser observada em animais
doentes, que parecem fatigados e reduzem sua atividade geral, incluindo
comportamentos sociais. A medida que tentamos cada vez mais melhorar o bem
estar de animais através de estratégias de manejo adequadas, mantendo a
sustentabilidade da producéo de alimentos, uma abordagem holistica deve ser
tomada e a avaliagdo de respostas bioldgicas ao estresse deve ocorrer (Chebel
et al., 2016). De acordo com esses autores, se situacfes de estresse social
resultarem em mudancgas no comportamento de alimentacao e reduzirem o CMS,
tais estressores podem exacerbar o balanco energético negativo durante o
periodo de transicdo e predispor as vacas leiteiras a imunossupressao,
disturbios metabdlicos e doencas.

Em vacas leiteiras, o tempo de ruminacdo é o principal atributo
comportamental utilizado quando se desejam obter informac¢des sobre condicbes
de estresse, produtividade e salde. Vacas leiteiras adultas ruminam 7 a 8 horas
por dia (Adin et al., 2009), dependendo principalmente da composicdo da dieta
e preferem desenvolver essa atividade enquanto estdo deitadas (Schirmann et
al., 2012). A importancia do processo de ruminacdo se da principalmente pela
sua relacdo com a funcionalidade do rumen (Gregorini et al., 2013), sendo
considerado como um componente chave da digestdo e consumo, tendo funcéo
priméria de facilitar o desaparecimento da digesta do rimen pela reducdo no
tamanho das particulas com consequente modificacdo no consumo.
Adicionalmente, devido a relacdo direta entre a ruminacdo e a salivacao,
modificacdes nos padrdoes de ruminagdo alteram o tamponamento do ramen,
podendo levar a quadros de acidose ruminal. Por isso, frequentemente o padréo
diario de ruminacdo € apontado como um adequado parametro na deteccdo
precoce de disturbios metabdlicos, principalmente aqueles relacionados ao
periodo de transicdo (Bar & Solomon, 2010; Soriani et al., 2012; Van Herten et
al., 2013; Pacheco et al., 2014), os quais sdo geralmente acompanhados por
reducado na produtividade e bem estar dos animais.

Dada a importancia do comportamento de ruminacdo na manutencao
da homeostase em ruminantes, esclarecer as mudancas fisioldgicas associadas
a esse é essencial, sendo necessarios mais estudos para determinar 0s
mecanismos envolvidos durante esse processo (Komatsu et al., 2014). Um
estudo desenvolvido por Moallen et al. (2010) revelou que o tempo de ruminacao
desempenhou um papel essencial na identificacdo dos efeitos deletérios
causados pelo estresse térmico em vacas leiteiras. Nesse estudo, uma analise
de componentes principais indicou que o principal efeito negativo relacionado ao
alto indice de temperatura e umidade € a reducao do tempo de ruminagéao, o que
posteriormente leva ao declinio no consumo, com posterior reducao na producéo
de leite. Segundo esses autores, vacas acometidas por estresse térmico tem seu
tempo de ruminacao reduzido devido & queda na frequéncia e na amplitude das
contracdes ruminais, 0 que pode atrasar a passagem da digesta ao longo do
trato digestivo, reduzindo a capacidade ruminal e, assim, o consumo. Esse
resultado indica que nem sempre alteragbes no tempo de ruminacdo sao
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decorrentes da reducdo no consumo, como relatado por grande parte dos
estudos relacionados ao comportamento ingestivo (Kaske et al., 2002; Almeira
et al.,, 2008; Pacheco et al., 2014). Com base no papel que a ruminacdo
desempenha na digestao e taxa de passagem pode-se esperar que a atividade
de ruminacao se relacione com o consumo de alimentos em vacas leiteiras. Por
outro lado, o tempo de ruminacdo foi considerado significativo, mas com
pequena contribuicdo nos modelos de previsdo de CMS desenvolvidos por
Clément et al. (2014).

A ruminacao é negativamente associada com altos niveis de cortisol
sanguineos (Bristow & Holmes, 2007); por isso, eventos que causem estresse e
dor podem afetar diretamente a funcdo do rumen via depressdo central dos
centros de controle da ruminacdo (Pacheco et al., 2014). Soriani et al. (2012),
estudaram as relagcdes entre o tempo de ruminacéo e o status de saude de vacas
leiteiras durante o periodo de transicdo e observaram que as vacas que
ruminaram por menor tempo apresentaram alteragbes nos parametros
sanguineos, com maior quantidade de BHBA e maior incidéncia de doencas
clinicas apés o parto. Kaufman et al. (2017) demonstraram que as vacas
diagnosticadas com cetose subclinica apés o parto ruminaram menos em
comparacao com vacas saudaveis durante as semanas antes e depois do parto.

Com o intuito de avaliar o uso do tempo de ruminacdo durante o
periodo de transicdo como uma ferramenta para precoce deteccéo de doencas,
Calamari et al. (2014) observaram que 91% das vacas que apresentaram tempo
de ruminacdo menor entre o dia 3 e o dia 6 apos o parto, foram diagnosticadas
com pelo menos uma doenga, com a primeira manifestacao clinica observada
entre o dia 7 e o dia 12 apdés o parto. DeVries et al. (2009) estudaram o
comportamento de vacas leiteiras desafiadas repetidamente com alto e baixo
risco de acidose ruminal (relacdo volumoso concentrado de 60:40 e 45:55,
respectivamente), e observaram que as vacas desafiadas com alto risco de
acidose ruminaram em média 42 minutos a menos por dia. De acordo com 0s
autores, a identificacdo da acidose se da principalmente pela redugdo no
consumo de matéria seca, a qual é dificil de ser diagnosticada em rebanhos que
sdo alimentados em grupo, e sua identificacdo através de mudancas no
comportamento parece ser mais apropriada. A atividade de mastigacao estimula
a secrecao da saliva, que devido a seu poder tamponante € capaz de neutralizar
0s prétons e modificar o pH do rimen. Devido a isso, 0 comportamento de
ruminacdo é um parametro adequado a ser usado como um indicador no
diagnéstico de acidose.

Com o0 objetivo de avaliar o desempenho de um sistema de
monitoramento automatizado que combina tempo de ruminacéo e atividade para
identificar vacas doentes, bem como o numero de dias entre o primeiro alerta e
o diagndstico clinico da doenca, Stangaferro et al. (2016a) observaram que o
tempo de ruminacdo foi mais baixo para as vacas com alguma desordem
metabdlica ou digestiva do dia -5 ao dia do diagndstico clinico e menor
comportamento de atividade um dia antes do diagndstico clinico, em especial
para as vacas com mais baixo escore de saude (maior gravidade dos disturbios)
em relacdo as vacas saudaveis. Na sequéncia desse estudo, Stangaferro et al.
(2016b) observaram que o tempo de ruminacao foi mais baixo para as vacas
com mastite clinica no dia -1 em relacéo ao dia do diagnéstico clinico e o tempo
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em atividade para essas vacas permaneceu mais baixo desde o dia -5 em
relacdo ao diagnostico comparado com as vacas saudaveis.

Outros descritores comportamentais, além do tempo de ruminacéo,
também possuem potencial para serem utilizados na avaliacdo do estado de
salude de vacas leiteiras. A pesquisa desenvolvida por Sepulvedas-Varas et al.
(2014), por exemplo, avaliou a relagéo entre o comportamento de descanso e a
ocorréncia de doencas em vacas em pastejo. Nesse estudo, 0s autores
observaram associac¢des entre o comportamento de descanso com o estado de
salude apoés o parto. As vacas que desenvolveram mais de uma doenca clinica
passaram mais tempo em descanso e tenderam a descansar por periodos mais
longos nos dias seguintes ao parto em comparacdo com as vacas saudaveis.

Goldhawk et al. (2009) e Huzzey et al. (2007) constataram em seus
estudos que vacas com cetose subclinica e com metrite moderada ingeriram
menos alimento do que vacas saudaveis durante as 3 semanas apos o parto. No
estudo de Huzzey et al. (2007), as vacas foram alimentadas duas vezes por dia,
criando dois picos de alimentacdo com maior disputa no cocho, porém as vacas
em risco de metrite evitaram a alimentacdo durante estes periodos de pico,
preferindo se alimentar em outros horérios a fim de evitar competicdo com outras
vacas. Um estudo com foco em vacas com cetose clinica no inicio da lactacéo
mostrou mudangas no consumo e no comportamento alimentar, as quais
ocorreram em média 3,6 dias antes do diagnadstico clinico (Gonzales et al., 2008).
Neste estudo, as vacas doentes reduziram o consumo diario de alimentos, o
tempo de alimentacdo diaria e a taxa de alimentacdo. Dollinger & Kaufmann
(2013) observaram que o numero de visitas com alimentacdo dentro de cada
refeicdo foi maior em animais com disturbios clinicos, e segundo os autores, as
vacas doentes evitam o estresse social e tendem a ser facilmente afastadas dos
cochos por outras vacas, optando por se alimentar fora dos horarios preferidos -
normalmente logo apds as ordenhas.

Em outro estudo sobre o comportamento social das vacas apos o
parto, Jensen & Proudfoot (2017) relataram que as vacas doentes foram menos
propensas a deslocar outras vacas das areas de descanso em comparag¢ao com
vacas saudaveis e concluiram que vacas doentes podem ter evitado a disputa
por melhores camas, ndo escolhendo a cama para descansar.

N&o s6 as doencas clinicas causam alteracbes nos comportamentos
alimentares, mas o0s transtornos subclinicos também tém um impacto no
comportamento das vacas (Dollinger & Kaufmann, 2013). Azizi (2008) observou
gue as vacas com transtornos metabdlicos subclinicos tiveram menor duracao
das refei¢bes, do tempo diario de alimentacao, tamanho de refeicdo e consumo
diario de MS comparadas com vacas sem transtornos metabélicos subclinicos
durante a segunda e terceira semana de lactagao.

Na exploracao leiteira, a capacidade de identificagcdo ou prevencao
das doencas que ocorrem durante o periodo de transicdo continua a ser um
desafio (Huzzey et al., 2007). A deteccdo precoce é dificil e os métodos
tradicionais geralmente se baseiam na identificacdo subjetiva pelos funcionarios
da fazenda (Sepulvedas-Varas et al., 2014). No entanto, a auséncia de sintomas
aparentes de algumas doencas e as dificuldades operacionais de
acompanhamento individual das vacas em grandes fazendas impedem que as
doencas na fase subclinica sejam diagnosticadas, podendo ocasionar sérios
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problemas de saude posteriormente (Gonzalez et al., 2008; Weary et al., 2009).
A implementacdo de programas de monitoramento automatizado do
comportamento das vacas usando sensores nao invasivos pode ajudar a reduzir
0S custos com monitoramento de saude (Stangaferro et al., 2016a), e os dados
gerados por sensores podem ser usados sozinhos ou associados a protocolos
tradicionais para identificar vacas com disturbios (Garro et al., 2014; Lukas et al.,
2015). Além disso, 0 monitoramento continuo de atributos comportamentais
pode permitir a deteccdo de mudancas sutis antes dos sinais clinicos estarem
evidentes, beneficiando as vacas e melhorando a resposta ao tratamento (Weary
et al., 2009; Stangaferro et al., 2016a).

3. HIPOTESES E OBJETIVOS

As hipéteses deste estudo séo:

A inclusdo de extrato de ch& verde e de orégano na dieta de vacas
Jersey, durante o periodo de transicdo, modifica 0 comportamento alimentar e a
forma com que os animais interagem sem alterar o consumo de matéria seca.

A inclusédo de extrato de cha verde e de orégano na dieta de vacas
Jersey reduz a ocorréncia de disturbios metabodlicos e doengas infecciosas
relacionadas ao periodo de transicao.

O aumento (ou reducédo) da oferta de alimento durante o pré parto,
estimula a retomada no consumo de MS apds o parto de vacas Holandesas, Gir
e Girolandas F1 (Y2 Holandés ¥ Gir).

O controle do consumo de alimento durante o pré parto reduz a
ocorrencia de doencas e disturbios metabdlicos no inicio da lacta¢do de vacas
Holandesas, Gir e Girolandas F1 (2 Holandés %2 Gir).

A utilizacdo de diferentes planos nutricionais durante o pré parto
modifica 0 comportamento ingestivo durante todo o periodo de transicdo de
vacas Holandesas, Gir e Girolandas F1 (Y2 Holandés ¥ Gir).

O Objetivo geral foi:

Avaliar o efeito de diferentes planos nutricionais sobre o consumo, o
comportamento ingestivo e social e a ocorréncia de doengas infecciosas e
distirbios metabdlicos de vacas leiteiras de diferentes composicfes raciais
durante o periodo de transicao.

Os objetivos especificos foram:

1. Avaliar o consumo e o comportamento alimentar e social de vacas
leiteiras Jersey recebendo extrato de orégano e extrato de cha
verde durante o periodo de transicao.

2. Avaliar a ocorréncia de disturbios metabdlicos e doencgas
infecciosas de vacas leiteiras Jersey recebendo extrato de
orégano e extrato de cha verde durante o periodo de transi¢ao.
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3. Avaliar o efeito do controle do consumo de alimento durante o pré
parto sobre o cosnumo de MS ap6s o parto de vacas Holandesas,
Gir e Girolandas F1 (¥2 Holandés ¥ Gir).

4. Avaliar a ocorréncia de doencas infecciosas e distarbios
metabdlicos de vacas leiteiras Holandesas, Gir e Girolandas F1 (%2
Holandés %2 Gir) durante o periodo de transicdo sob dois planos
nutricionis durante o pré parto.

5. Avaliar o efeito do controle do consumo de alimento durante o pré
parto sobre o comportamento ingestivo durante operiodo de
transicdo de vacas Holandesas, Gir e Girolandas F1 (Y2 Holandés
Y% Gir).



CAPITULO II

Addition of oregano or green tea extract for Jersey cows in transition
period: feeding and social behavior, dry matter intake and health status.
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Abstract

This study aimed to evaluate the effects of feeding oregano (Origanum vulgare)
or green tea (Camellia sinensis L.) extracts on feeding and social behavior, intake
and health status of dairy cows during the transition period. Twenty-four Jersey
cows with BW of 441 + 27 kg, 3.5 + 0.3 points of BCS and with 2.7 £ 1.8 lactations
were randomly assigned to three treatments: control (CON), addition of 10
grams/day of oregano extract (OE) and 5 grams/day of green tea extract (GT).

Dry matter intake (DMI) was evaluated from 7 days before calving until the 16
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days of lactation using chromium oxide. Automatic collars were used to evaluate
the daily behaviors of rumination, activity and rest throughout the experimental
period. The other behaviors were assessed by visual observation at 10-min
intervals. The occurrence of health problems was monitored daily. Dry matter
intake before calving was not affected by treatments, but after calving, cows fed
OE tended to eat 1.3 kg of DM more than CON. Before calving, during the daytime
period, cows in OE tended to spend 55% less time lying down and spent 8.6
minutes less to eat the concentrate compared to GT. After calving, cows in OE
spent 9.8 and 7.5 minutes less to eat the concentrate compared to GT and CON
groups, respectively. The number of total visits to the feed trough was lower for
cows in OE compared to the others. When GT was added to the diet, cows visited
3.3 times more the feeding trough before calving, tended to interact 1.2 times less
with their group compared to OE, and interacted 1.6 times less than CON cows.
Cows that received the plant extracts licked 2.7 times less feed trough and
presented a less aggressive behavior compared to the CON group. The
probability and number of occurrences of metabolic disorders and clinical and
subclinical infectious diseases were similar among the groups, but cows in the
OE group affected by some disease or disorder tended to present clinical or
subclinical symptoms on average 7.9 days later than those in the GT group. The
extracts of plants used did not affect the DMI and did not influence the occurrence
and number of diseases, but the cows that received OE remained less time lying
down before calving, spent less time to ingest the concentrate and had fewer total

visits to the feed trough.

Keywords: catechins, carvacrol, plant extracts, efficiency, transition period
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Implications

The physiological and metabolic changes that occur during the transition period
affect the immune system and are the main causes of reduction of dry matter
intake in this period predisposing animals to diseases and metabolic disorders
besides behavioral changes. The dry matter intake, feeding efficiency and some
attributes of feeding and social behavior were altered by the addition of extracts
of oregano and green tea in the diet, but the health status was not improved with

the doses used.

Introduction
The use of plant extracts as food additives for dairy cattle have been
growing due to the concerns both for population health and animal welfare
(Maciej et al., 2016). Catechins and carvacrol are the main secondary metabolites
produced by green tea and oregano plants, respectively (Manach et al., 2004; Oh
et al.,, 2017). In humans and monogastric animals, both compounds have been
used primarily as antibacterials, antidepressants and as powerful immune system
and antioxidant stimulants (Aristatile et al., 2015; Cyboran et al., 2015; Goncalves
et al., 2015), while in ruminants they are basically used as food additives because
of their potential to modulate ruminal fermentation (Cobellis et al., 2016; Oh and
Histov, 2016; Kolling et al., 2018).
The digestive process of ruminants alters the amount and biochemical
structure the secondary compounds of plants reach the bloodstream (Gladine et
al., 2007). Previous studies indicate that they do not lose their functionality and,

in ruminants, may stimulate the immune defense and the antioxidant systems
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(Gabbi et al., 2009a; Winkler et al., 2015; Maciej et al., 2016). However, this ability
has been little explored during the transition period, when physiological and
metabolic changes have great impact in the defense system of the organism,
making dairy cows more susceptible to the occurrence of metabolic disorders and
infectious diseases (Trevisi et al., 2012; Garro et al., 2014).

Some plant secondary compounds may also alter the expression of
receptors for the neurotransmitters serotonin and dopamine (Trabace et al.,
2011; Zotti et al., 2013; Mirza et al., 2013), modifying the response of the animal
to the environment. Of our knowledge, these changes has not yet been
documented in ruminants supplemented with plant extracts but alterations in
feeding behavior with increase or reduction in time to ingest the concentrate
depending on the dose and the extract used and also in social behavior, with
increased licking after feeding and reduction in the occurrence of aggressions
during feeding have already been observed in dairy heifers by Gabbi et al.
(2009b) and for Kolling et al. (2016).

Even though some studies have already evaluated the behavioral
responses of ruminants receiving different plant extracts (Gabbi et al., 2009b;
Kolling et al., 2016; Lejonklev et al., 2016), we do not know information for dairy
cows during the transition period. The effects of plant extracts on the immune
system has also been evaluated (Gladine et al., 2007; Gabbi et al., 2009a), but
its potential in reducing the occurrence of metabolic disorders and infectious
diseases when fed at the most challenging stage of the milk production process
yet is little explored. Our hypotheses are 1) the inclusion of green tea or oregano
extracts in the diet during the transition period modifies the feeding and social

behavior. 2) the inclusion of green tea extract or oregano in the diet reduces the
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occurrence of metabolic disorders and infectious diseases related to transition
period. The objective of this research was to evaluate the dry matter intake,
feeding and social behavior and health status of dairy cows receiving oregano

and green tea extracts during the transition period.

Material and methods

Location Description, Animals and Management

The experiment was conducted at Embrapa Clima Temperado, Capéo do
Ledo, Rio Grande do Sul, Brazil between October 2015 and January 2016. The
climate of the region is temperate, being classified by Képpen as subtropical
humid. During the study, the mean values of air temperature, relative air humidity
and wind speed were respectively (mean £ SEM) 20.1 £ 0.5 °C, 85.3 + 1.6% and
14.2 £ 0.9 km/h, and the cumulative rainfall during the whole experimental period
was 847 mm (Table 1).

Twenty-four Jersey cows, selected from the experimental herd according
to the number of parturitions, body weight (BW) and body condition score (BCS),
were used from 28 days (-28) before calving to 21 (+21) days of lactation; the first
7 days were destined for the adaptation to the diet, and the remaining 42 days
were for measurements. Before the study, for about 32 days, which comprised
the beginning of the dry period up to the 28 days before calving, all cows grazed
rangeland pasture improved with annual ryegrass (Lolium multiflorum), with free
access to water and abundant natural shade provided by trees of several species.

The cows were randomly distributed in three treatments with eight animals

each: Control (CON) - without addition of plant extracts in the diet, Oregano
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Extract (OE) - addition of 10 g per cow per day of oregano extract in diet and
Green Tea Extract (GT) — addition of 5 g per cow per day of green tea extract in
diet. At the start of the study, cows from the CON treatment were, on average,
with 3.0 = 2.2 lactations, 444 + 10 kg of BW and 3.3 + 0.5 points of BCS; cows
from the OE treatment, on average, with 2.7 + 1.8 lactations, 420 + 42 kg of BW
and 3.6 + 0.2 points of BCS and cows from the GT treatment, on average, with
2.5 £ 1.5 lactations, 459 + 31 kg of BW and 3.6 + 0.2 points of BCS.

During 28 days prior to calving, all cows were confined in a barn with
rubber mattresses stalls, receiving a diet composed of 4.6 kg of DM per cow per
day of corn silage and 3.9 kg of DM per cow per day of concentrate. Concentrate
was composed of 43.0% of ground corn grain, 17.8% of wheat bran, 17.9% of
soybean meal, 16.0% of ground soybeans and 5.3% of pre calving mineral salt
in order to meet nutritional requirements of cows with 440 kg of BW at 260 days
of gestation (NRC, 2001). During this period, the diet was given twice a day (0700
h and 1600 h).

From calving to 21 days of lactation, the cows grazed rangeland pasture
improved with annual ryegrass (Lolium multiflorum) during the day (between
morning and evening milking) and confined in a barn with rubber mattresses stalls
at night (after the evening milking until the morning milking). Cows were fed
approximately 4.0 kg of DM per cow per day of corn silage and 4.1 kg of DM per
cow per day of concentrate composed of 61.0% of ground corn grain, 19.5% of
wheat bran, 7.3% of soybean meal, 4.9% of ground soybeans, 4.9% of mineral
and vitamin supplement, 0.5% of common salt, 0.7% of calcium carbonate and
2.4% de urea, in order to meet nutritional needs considering cows with 400 kg of

BW, at the beginning of lactation and producing 16.4 kg of milk with 3.6% fat
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(NRC, 2001). After calving, the concentrate was supplied twice daily before each
milking (0700 h and 1600 h) and corn silage supplied after milking (1800 h). The
cows were milked twice a day (0730 h and 1630 h). Pasture samples were
collected weekly by grazing simulation (Euclides et al., 1992) and along with
samples of pre and post calving diet ingredients were analyzed for DM (Detmann
et al., 2012, method INCT-CA n° G-003/1), CP (method Kjedahl), NDF (method
Van Soest) and DMIVD (AOAC, 2011; Table 2).

In each trough, 0.5 kg of concentrate containing or not the plant extracts
was top-dressed on the diet at the morning feeding. The oregano extract (Orego
Stim® - Meriden Animal Health Ldta. - Northampton, UK, redistributed in Brazil
by Advet Animal Nutrition containing 5% of essential oil of oregano plants
(Origanum vulgare subsp. Hirtum) and 95% of inert substance) according to the
manufacturer, had a minimum concentration of 50 g/kg containing 80-82% of
Carvacrol, 2.5-3.0% of Tymol, 3.5-9.0% of p-Cymene and 2.0-5.0% of Y-
Terpinene. The green tea extract had a concentration of approximately 56% (z

2.5%) of polyphenols.

Dry matter intake

The dry matter intake was evaluated from 7 days before calving until 16
days of lactation using chromium oxide (Cr203) as an external indicator of fecal
production. The marker was provided from day -12 to day +16 in relation to
calving day and fecal collections were performed from day -7 until day +16 in
relation to calving day. The Cr203 was ministered in the amount of 10g/cow per
day mixed to 0.5 kg of concentrate during the morning feeding, and fecal samples

collected twice a day, before each milking (Kozloski et al., 2006).
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The concentration of chromium in dry faeces was determined by atomic
absorption spectrophotometry, and the samples were previously digested using
nitro-perchloric acids (Tedesco et al., 1995). Faecal production (FP) was
calculated as FP = chrome administered (g/day) / chrome in the faeces (g/kg DM)
according to Pond et al. (1989). Total dry matter intake (TDMI; g/day) was
calculated as: TDMI = (DM total fecal - (DMI concentrate x (1 - digestibility of
concentrate)) / (1 - forage digestibility) and the forage dry matter intake (FDMI;
g/day) was calculated as: FDMI = (DM total fecal) / (1- forage digestibility). The
in vitro digestibility of concentrate and forage was performed according to AOAC
(2011). Feed efficiency was estimated as the DMI for each kg of milk produced
and for each kg of milk produced corrected for energy and were calculated
dividing the TDMI by milk production and milk corrected energy production,
respectively. Milk production data was corrected for energy (energy corrected
milk - ECM), using the formula ECM = [(0.3246 x kg milk) + (12.86 x kg fat) +
(7.04 x kg true protein)], true protein calculated as 95% of the milk crude protein
(NRC, 2001) and milk fat and protein content determined by infrared

spectrophotometry (Fonseca and Santos, 2000).

Performance and physiological characteristics

Milk production (kg) was recorded every day, at the morning and evening
milking during the experimental period using DeLaval milk meter MM25. Animals
were weighed weekly without previous fasting after milking in the morning but
before feed was offered. The BCS was evaluated weekly after milking in the

morning, being assigned to animals on a scale of 1 to 5 (Edmonson et al., 1989).
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Behaviour measurement

The daily behaviors of rumination, activity and rest were evaluated
continuously throughout the experimental period, using automatic collars (C-
tech/Chip Inside Engineering and Technology) fixed to the neck of the animals
(Table 3). Each collar was equipped with accelerometer to monitor the
acceleration of each animal for 24 hours without interruption, classifying data into
rumination, activity or rest behavior. Data was stored in an internal memory and
further transferred daily by radiofrequency to the management software (Healthy
Cow Manager®) when cows passed close to portal installed at the exit of the
milking parlor.

Other feeding behaviors such as time spent in the feed trough with and
without food ingestion, time spent eating the concentrate and silage, concentrate
and silage intake rates and the time spent grazing, standing up and lying down
(Table 3) were assessed by visual and focal observation at 10-minute intervals
(Martin and Bateson, 1993). During the five days before calving, from 0800 h to
1700 h the above listed behaviors and social behaviors: events of water intake,
total visits to the feed trough, visits to the feed trough with and without food
ingestion, duration of each visit to the trough with food ingestion, licking the
trough, aggression events (aggressive behavior when disputing resources such
as food and water) and non-aggressive interactions among animals were
observed continuously and recorded whenever they occurred. On days 7, 14, and
21 after calving, in the time between morning and afternoon milking, from 0900 h
to 1530 h, in addition to the above mentioned behaviors (except social behaviours
and time spent in the feed trough with and without food ingestion, time spent

eating the silage and silage intake rate), the daytime spent on grazing was
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observed (Table 3). The animals of the different treatments had visual contact
between each other and free access to water throughout the experiment. The
activities performed during the locomotion of the animals between the stable and

the milking parlor and during milking were not evaluated.

Health condition

The occurrence of clinical and subclinical health problems was monitored
daily throughout the experimental period. Dystocia, defined as the use of obstetric
care at calving (Johanson and Berger 2003) was not considered in this study,
since in all cases it occurred due to the excessive body weight of the calves.
Placental retention was defined as the inability to expel the placenta within 24
hours post calving (Sandals et al., 1979). Clinical mastitis was characterized by
the presence of abnormal milk (clot formation) and visible signs of inflammation
such as redness and swelling of the udder. Metritis was assessed on the
observation of vaginal discharge (Huzzey et al., 2007) and the locomotion score
was performed using the 5 point numerical classification system, where 1 =
healthy, 5 = severely lame (Flower and Weary, 2006).

Blood samples were obtained from each cows via jugular venipunction
using 5-ml tubes (Vacutainer; Becton-Dickinson, Rutherford, NJ) without
anticoagulant on days 7, -4, -2, 0, 2, 4, 7, 14, 21 with respect to calving, before
the morning feed delivery. Further blood samples were centrifuged at 2000 g for
10 minutes and the serum was used for analysis of hypocalcemia using
commercial kits (Ca Arsenazo Liquiform, method colorimetric, Labtest
Diagnostica). Cases of subclinical and clinical hypocalcaemia were considered

when the serum calcium concentration ranged from 5.5 to 8.0 mg/dL and below
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5.5 mg/dL, respectively (Goff, 2008). In the evaluation of the occurrence of
ketosis, the concentration of circulating (-hydroxybutyrate (BHBA) was
determined by means of digital autoanalyzer (Free Style/Abbott). The thresholds
used for the diagnosis of subclinical and clinical ketosis were blood
concentrations of BHBA = 1.2 mM and = 3 mM, respectively (Garro et al., 2014).

The total number of diseases and metabolic disorders was calculated as
well as the period of time elapsed from calving until the diagnosis of the first

disease or clinical or subclinical disorder.

Experimental design and statistical analysis

The experimental design was a completely randomized design, with
repeated measures in time (days), with three treatments (n = 3, control, oregano
extract and green tea extract) and 8 replicates (animals) in each treatment.
Statistical analysis considered treatments, days of evaluation and treatment x day
interaction as fixed effects, and animal and residue as random effects, using the
SAS® MIXED procedure, version 9.4. A structural selection test was performed
using the Bayesian information criterion (BIC). Covariance structures tested were
compound symmetry, first-order autoregressive, toeplitz, and unstructured.
Parity, BW and BCS measured at the beginning of the study (but before
treatments started) were included in the model as covariates. Analysis of variance
was performed to test the effect of the interactions. The contrasts CON x OE,
CON x GT and OE x GT with adjusted one-tailed side Dunnett P-values were
used to compare the means between treatments for all variables. The frequency
of occurrence of metabolic disorders and infectious diseases was calculated by

the FREQ procedure. The probability of occurrence of metabolic disorders and
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infectious diseases was calculated using the GLIMMIX procedure. The variable
pre calving silage intake rate was normally distributed and thus was transformed
for natural logarithm. The attributes time spent resting during pre and post calving
as well as the number of total visits to the trough, with and without feeding as well
as the number of licking events, aggressions and interactions between animals
were analyzed using non parametric statistics using Wilcoxon test. The significant
differences were declared when P <0.05 and a trend considered to exist if 0.05 <

P <0.10.

Results

The treatment x days of evaluation interaction was not significant for any
of the attributes evaluated in this study (P > 0.05). Body weight and BCS in the
last 21 days of the dry period (pre calving) and in the first 21 days of lactation
(post calving) were not altered by the use of plant extracts (P > 0.10; Table 4).
Extracts of oregano and green tea did not influence (P > 0.10) BW and BCS
losses, which averaged 12.5 kg of BW and 0.20 points of BCS after calving.

In the pre calving period, DMI was not affected (0.05 < P < 0.10) by
treatments (Figure 2). The OE animals tended (0.05 < P < 0.10) to remain less
time lying down during the day and to spend less time eating the concentrate than
GT (Table 5).

After calving, OE cows tended (0.05 < P < 0.10) to ingest 1.3 kg more DM
in relation to CON and showed a higher concentrate intake rate (P < 0.05; Figure
2), taking 9.8 and 7.5 minutes less to eating the concentrate than GT and CON
cows, respectively (Table 6). The OE cows tended (0.05 < P < 0.10) to produce

more milk corrected for energy (ECM) than the CON and produced 26.4% more



53

ECM than the GT (Table 6). The GT cows, in turn, tended to ingest more diet for
each kg of ECM produced in relation to CON and ingested 34.1% more diet for
each kg of ECM produced in relation to the OE (Table 6).

In the pre calving period, there were lower number of total visits to the feed
though and visits without food ingestion for OE compared to the CON and GT (P
< 0.05). The animals of the GT treatment had a greater number of visits to the
feed though with food ingestion and tended to interact less with their group
compared to animals from the OE treatment, besides to interacting less with their
group in relation to CON animals (Table 7). Cows fed plant extracts licked the
trough less often and presented lower number of aggression events in relation to
the CON (P < 0.05) (Table 7).These attributes were not registered in the post
calving period.

The probabilities of occurrence and number of metabolic disorders and
infectious diseases were similar (P > 0.10) for cows fed plant extracts. The GT x
OE contrast tended to be different (0.05 < P < 0.10) for the number of days until
the first manifestation of diseases or metabolic disorders, with the first clinical or
subclinical symptoms detected on average 7.9 days later (day 12.4 post calving)
for cows from the OE in relation to the GT. No placenta retention, lame animals
(locomotion score greater than 3) and clinical hypocalcemia were observed. The
mean frequency of healthy animals (without any clinical or subclinical
manifestations) was only 25% of the herd. On average, 54.2% of the animals
were affected by at least one clinical disease, and 33.3% were affected by more
than one disorder or disease, especially mastitis, metritis, subclinical

hypocalcemia, clinical and subclinical ketosis (Figure 3).
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Discussion

The present study was designed to evaluate oregano extract containing
essential oils and green tea extract containing polyphenols as feed additives
added into the diet of Jersey cows in the transition period. Oregano and green
tea extracts have been tested in dairy cows for their potential to modulate dry
matter intake, rumen metabolism, behavioral responses and the immune system
(Winkler et al., 2015; Kolling et al., 2016; Lejonklev et al., 2016; Kolling et al.,
2018). In the present study, we highlight positive effects of the supply of oregano
extract on the DMI, as well as changes in feeding and social behavior when
oregano and green tea is supplied to dairy cows in the transition period, which is
the main contribution of our research.

After calving, the energy demand for maintenance and lactation usually
exceeds amounts consumed, predisposing dairy cows, especially those of high
production, to the negative energy balance (Bauman and Currie, 1980), with
mobilization mainly of adipose tissue and loss of body weight and body condition.
Our results show significant losses of BW and BCS, on avergage 12.5 + 5.5 kg
BW and 0.20 £ 0.05 BCS points in the first 21 days post calving regardless of the
use of plant extracts. In addition, BCS loss seems to have stabilized after the
second week of lactation (Figure 1).

Natural food additives such as plant extracts, in order to be considered as
effective in animal feed, should not be detrimental to food consumption (Cobellis
et al., 2016). Results about DMI in the present study, for GT and OE mainting
DMI (as for GT) or even tendend to increasing it in 1.3 kg (OE) counteract others

studies showing lower DMI (Peraskevakis, 2015; Lejonklev et al., 2016). The
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tendency of increase in DMI post calving when OE was used is an encouraging
response in view of the importance of stimulating intake of dairy cows in the first
weeks after calving (Drackley and Cardoso, 2014). The positive effect on DMI
may have occurred due to the tendency of production of 2.5 kg more milk and 3.0
kg more ECM even with a similar feed conversion for OE cows compared to CON.
Additionally, cows in OE, spent less time eating the concentrate and
consequently had a higher concentrate intake rate post calving, in relation to
CON, may have contributed to the observed trend of higher DMI for cows in OE.
This effect may be linked to the ability of the essential oils present in oregano in
modify receptors for well being in the central nervous system (Trabace et al.,
2011). Gabbi et al. (2009b) also observed a faster concentrate intake for dairy
heifers supplemented with 1 g/day of a blend of essential and attributed this result
to the depressant effect of essential oils on the central nervous system combined
with the feeling of well being conditioned by the offering of food to the animals.

The increase of 1.3 kg in the DMI of the OE treatment cows in relation to
CON was not enough to significantly modify the daily rumination time even if cows
have ruminated numerically more time when receiving OE. The variation in DMI
and the time spent ruminating between and within cows and days may affect the
relationships between these parameters and therefore, the daily time spent in
rumination activity as presented is a poor indicator of DMI (Schirmann et al.,
2012).

The plant extracts are aromatic compounds and therefore can affect the
characteristics of the food as taste, odor, and, consequently, its palatability
(Lambert et al., 2001; Hristov et al., 2013). Each plant species has different

aromatic compounds, and green tea contains tannins and alkaloids (Camparoto
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et al., 2002), which can confer bitter taste and astringency, explaining the
tendency of longer time spent eating the concentrate in the pre calving and the
longer time spend eating the concentrate post calving for OE cows in relation GT.

The higher production of energy corrected milk (ECM) and the tendency
of lower DMI per kg of ECM produced for cows in the OE group compared to
those in the GT group may have occurred due to the beneficial effects of carvacrol
on ruminal fermentation, efficiency of nutrient use and reduction in the production
of methane and ammonia due to the antimicrobial activity of this compound,
which is present in great amount in oregano extract (Oh and Histov 2016; Cobellis
et al., 2016; Kolling et al., 2018). The hydroxyl group of the phenolic structure
present in carvacrol of the oregano extract, give it greater effectiveness as an
antibacterial, especially on gram-positive bacteria (methane producers),
compared to other secondary plant metabolites (Ultee et al., 2002) such as green
tea catechins, for example. Due to this, oregano has been studied as an
alternative to improve ruminal fermentation, with reduction of methane production
and nutrient use efficiency (Tekippe et al., 2011; Oh and Histov 2016; Kolling et
al., 2018). When green tea extract is used in the ruminant diet, changes in the
ruminal environment are variable. Kolling et al. (2018) reported a reduction in
methane production when 5 g/day of green tea extract was fed to lactating cows.
The concentration of volatile fatty acids and nitrogen in the rumen on the other
hand was not influenced by the addition of 20% of the DM of green tea silage to
the diet of dairy heifers (Nischida et al., 2006) as well as in vitro gas production
using 20 or 40 mg of catechins (main component of green tea) per liter of ruminal
fluid (Wein et al., 2016). Green tea extract contains tannins (Camparoto et al.,

2002) which, due to the ability to form complexes with proteins and sugars can



57

cause negative effects on the digestibility of nutrients, reducing their use
(Szumacher-Strabel and Ciéslak, 2012). Nutrient digestibility of the diet was not
measured in this study, but a reduction in digestibility when GT is added to diet
could justify the tendency for lower feed conversion observed for GT cows in
relation to CON, encouraging further research in the area.

The catechins and carvacrol present in green tea and oregano extracts,
respectively, when regularly ingested may interact with some receptors in the
central nervous system altering the concentrations of the neurotransmitters
dopamine and serotonin (Mirza et al.,, 2013; Zotti et al., 2013) triggering
improvements in cognitive and emotional processes and providing feelings of well
being (Mirza et al., 2013). In monogastric species, more specifically in rats,
carvacrol present in the oregano extract is capable of acting in the central nervous
system stimulating the 5-HT receptors of the serotonin neurotransmitter, causing
increased immobility (Trabace et al., 2011). The catechins present in green tea,
on the other hand, modulate the activity of GABA-A receptors that are related to
anxiety (Mirza et al.,, 2013), stimulating the behavior of locomotion and
exploration of the environment. For ruminants, the literature does not yet report
on the stimulus to these receptors as well as on the concentration of the
neurotransmitters serotonin and dopamine when oregano or green tea extracts
are ingested. The concentration of these neurotransmitters was not measured in
our study, but they may be lincked to the reduction of aggressive behavior and
the observed trough licking events for the GT and OE groups in relation to the
CON. The lower number of total visits and visits to the trough without food
ingestion performed by the cows of the OE group may indicates increased

immobility, while the higher number of visits to the trough with food ingestion
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performed by cows from the GT group in relation to OE, indicates greater activity
behavior and environment exploration, in accordance with the statements of
Trabace et al. (2011) and Mirza et al. (2013). However, the tendency of longer
time spent lying down during the day in the pre calving observed for the cows of
the GT treatment compared to the OE treatment, as well as the lower number of
interaction events for the cows of the GT group compared to those of the CON
group and the tendency of lower number of interaction events for the cows of the
GT group in relation to OE, oppose to the findings obtained in monogastric
animals. When comparing research developed in monogastric animals with
ruminants, it is necessary to consider the differences of the digestive system. In
monogastric, these secondary metabolites are partially degraded and absorbed
in the small intestine (Starp et al., 2006) reaching the bloodstream and performing
their cellular functions. In the digestive tract of ruminants, carvacrol may undergo
bioconversion by rumen microflora (Schlichtherle-Cerny et al., 2004) and may be
absorbed trough the rumen wall into the bloodstream (Malecky et al., 2009), while
only secondary metabolites of catechins reach the bloodstream (Gladine et al.,
2007; Wein et al., 2016). However, the changes in dietary and social behavior
observed in the present study together with the maintenance of beneficial health
benefits observed by other authors (Gladine et al., 2007; Malecky et al., 2009)
provide evidences that some of these compounds escape ruminal fermentation
and reach the bloodstream ot that the secondary metabolites generated by the
digestion of these compounds in ruminants exert beneficial properties.

During the transition period dairy cows face numerous physiological and
metabolic changes such as reduction in circulating levels of glucose and insulin

(Sordillo and Raphael, 2013), increase in growth hormone concentration with
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decoupling of the somatotropic axis (Leroy et al.,, 2008) besides increased
concentrations of glucocorticoids and catecholamines (Weber et al., 2001). All
these changes occur in order to support pregnancy and then ensure the initiation
of lactation, and have direct action on the immune system, predisposing animals
to the occurrence of diseases (Sordillo and Raphael, 2013). One of the
hypotheses of the present study, that extracts of oregano and green tea would
improve the state of health of the animals was not confirmed. Activation of the
cells of the innate immune system could accelerate the process of phagocytosis,
reduce the inflammatory process (Alexander, 2002) and increase the action of
antioxidant enzymes part of the internal defense system such as superoxide
dismutase (SOD) and catalase (CAT) and glutathione peroxidase (GPx) (Gladine
et al., 2007; Maciej et al., 2016). This effect was not observed and even when the
plant extracts were fed, only 25% of the cows remained healthy during the
evaluated period, with no differences between the treatments. The small number
of animals included in the study combined with the high coefficient of variation of
disease occurrence and metabolic disturbances data may have prevented the
detection of significant differences between the treatments tested. The effect of
the use of extracts on dietary and social behavior is an indication that in ruminants
these compounds are also absorbed and reach the bloodstream, but perhaps
because the transition period is a very challenging phase in animal health, higher
doses could have been more efficient in stimulating the immune system and

antioxidant.

Conclusions
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Oregano extract presents benefictial effect on DMI and concentrate intake
rate of dairy cows in the first weeks after calving. Green tea extract does not
influence DMI and feeding behavior. Cows fed oregano extract porduce more
milk and are more efficient in producing milk than cows fed green tea extract.
Plant extracts do not reduce the occurrence of diseases and metabolic disorders,

but the intake of these compounds makes the cows less aggressive.
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Table 1 Mean and amplitude of air temperature (°C), relative air humidity (%),

wind speed (km/h) and precipitation (mm/day) during the experimental period

Temperature Humidity Wind speed
Month Precipitation
Mean Amplitude Mean Amplitude Mean Amplitude
October 16.3 21.1-41 889 97.0-73.3 351 54.7-241 315.2
November 189 22.6-156 843 964-720 86 17.0-35 192.3
December 22.1 253-17.3 837 949-528 6.9 128-0.0 262.0
January 23.2 251-211 845 959-70.8 6.2 13.4-2.0 77.5
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Table 2 Ingredients and chemical composition of the diets fed to the cows during

the transition period

Pre calving diets?! Post calving diets!

Item
CON GT OE CON GT OE

Ingredients (kg/100 kg)
Corn silage 541 541 541 39.5 39.5 39.5
Pasture - - - 19.8 19.8 19.8
Ground corn grain 19.7 19.7 19.7 24.7 24.7 24.7
Wheat bran 8.2 8.2 8.2 7.8 7.8 7.8
Soybean meal 8.2 8.2 8.2 3.0 3.0 3.0
Ground soybeans 7.3 7.3 7.3 1.9 1.9 1.9
Pre calving mineral salt 2.4 2.4 2.4 - - -
Mineral and vitamin supplement - - - 1.9 1.9 1.9
Urea - - - 1.0 1.0 1.0
Common salt - - - 0.2 0.2 0.2
Calcium carbonate - - - 0.3 0.3 0.3
OE - - 5.6 - - 5.6
GT - 2.8 - - 2.8 -

Chemical composition (g/100 g of diet DM)

Pre calving diets Post calving diets
CP 14.7 15.0
NDF 50.8 35.6
DMIVD 72.0 73.1

1CON = control; GT = 5 g/day of green tea extract; OE = 10 g/day of oregano extract.

CP = crude protein; NDF = neutral detergent fiber; DMIVD = dry matter in vitro digestibility.
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Table 3 Ethogram describing the evaluated behavioral activities

Behavioral characteristics

Description of activities

Rumination time

Rest time

Activity time

Standing up time

Lying down time

Time spent in the feed trough

Grazing time

Time spend eating the concentrate or

silage

Concentrate or silage intake rate

Number of visits to the trough

Number of visits to the trough with
food ingestion
Number of visits to the trough without
food ingestion
Duration of each visits to the trough

with food ingestion

Time spent with chewing movements of the
ruminal bolus (minutes)

Time spent without presence of mandibular
movements (minutes)

Time spent on movement and displacement
(minutes)

Time spent standing (minutes)

Time spent with the flank in contact with the floor
(minutes)

Time spentingesting and handling food (minutes)
Time spent seizing and chewing fresh pasture
during grazing activity (minutes)

Effective time spent ingesting the concentrate or
silage without pauses (minutes)

Amount in grams of MS of concentrate or silage
consumed per minute of the time of ingestion
Total number of times that the cows visited the
troughs

Number of times the cows consumed food when
accessing the troughs

Number of times the cows visited the troughs
without food consumption

Dwell time at each visit to the troughs with food

consumption (minutes)



Event lick the trough

Events of social interactions

Events of aggression

71

Number of events in which the cows licked the
trough

Actions of approach and positive contact
between animals

Actions of intimidation or confrontation with other

animals
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Table 4 Means for body weight and body condition score (BCS) of cows fed

control (CON), oregano extract (OE) and green tea extract (GT) during the

transition period

Diets P — values for Contrast
Variable SEM CONx  CONXx OE x
CON OE GT
OE GT GT

Body weight (Kg)

Pre calving 446.2 448.0 446.1 3.9 0.75 0.98 0.75
Post calving 406.2 422.3 4158 6.4 0.10 0.29 0.50
Post calving loss -9.2 -108 -174 55 0.85 0.32 0.45
BCS

Pre calving 350 358 350 0.05 0.38 0.97 0.38
Post calving 334 334 332 0.06 0.94 0.81 0.88
Post calving loss -0.17 -0.23 -0.19 0.05 0.39 0.80 0.54

SEM = Standard error of the mean.
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Table 5 Means for dry matter intake and feeding behavior during the pre calving

period of cows fed control diet (CON) or diets containing oregano extract (OE)

and green tea extract (GT)

Diets P — values for Contrast
Variable! SEM CONx CONx OEXx
CON OE GT

OE GT GT

DMI (Kg) 8.0 84 8.1 0.3 0.27 0.81 0.41
Rumination daily (min) 458.4 518.8 461.0 25.1 0.11 0.94 0.12
Rest daily (min) 862.2 885.8 843.2 42.2 0.82 0.58 0.44
Activity daily (min) 124.4 939 1243 156 019 099 0.19
Standing up diurnal (min) 347.3 378.4 346.5 14.9 0.15 0.97 0.16
Lying down diurnal (min) 541 244 624 139 0.14 0.67 0.08
In the feed trough (min) 149.5 137.7 1445 10.8 047 0.76 0.69
Eating the concentrate (min) 227 200 286 2.8 0.51 0.15 0.05
Eating the silage (min) 126.6 117.6 115.6 10.7 0.59 0.50 0.91
CIR (g of DM/min) 0.17 0.18 0.16 0.01 0.48 0.74 0.33
SIR (g of DM/min) 380 415 417 45 048 0.60 0.89

1Variable: DMI = dry matter intake; CIR = concentrate intake rate; SIR = silage intake rate.

SEM = Standard error of the mean.
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Table 6 Means for dry matter intake and feeding behavior during post calving

cows fed control diet (CON) or diets containing oregano extract (OE) and green

tea extract (GT)

Diets P — values for Contrast

Variable! SEM CONx CONx OEx
CON OE GT
OE GT GT

DMI (Kg) 91 104 92 05 008 082 0.12
Milk production (kg) 16.1 186 138 09 007 0.06 <0.01
Production of ECM (kg) 16.7 19.7 145 1.2 0.09 0.19 <0.01
DMI per kg of milk (kg/kg) 0.59 057 083 0.08 082 0.04 0.03
DMI per kg of ECM (kg/lkg) 057 054 082 0.1 083 009  0.07
Rumination daily (min) 434.8 470.6 463.1 21.1 0.26 0.35 0.81
Rest daily (min) 649.2 639.4 632.0 23.7 0.48 0.12 0.43
Activity daily (min) 356.0 329.9 3449 179 029 064 054
Standing up diurnal (min) 380 452 429 85 057 0.69 0.86
Lying down diurnal (min) 39.7 728 744 238 0.36 0.31 0.97
Grazing (min) 309.4 2746 271.0 188 022 0.16 0.90
Eating the concentrate (min) 27.3 19.8 294 21 0.02 0.49 0.01
CIR (g of DM/min) 0.17 0.24 0.14 0.02 0.01 0.29 <0.01

LVariable: DMI = dry matter intake; ECM = energy corrected milk; CIR = concentrate intake rate.

SEM = Standard error of the mean.
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Table 7 Means for social behavior during pre calving cows fed a control diet

(CON) or diets containing oregano extract (OE) and green tea extract (GT)

Diets P — values for Contrast
Variable SEM CONx CONx OEX
CON OE GT
OE GT GT
Visits to the feed trough (n°) 139 104 162 2.2 <0.01 0.57 <0.01
Visits with food ingestion (n°) 7.9 70 103 1.9 0.42 0.16 0.04
Visits without food ingestion (n°) 6.0 3.4 5.9 1.3 <0.01 050 0.01
Duration of each visits to the
209 198 16.2 4.3 0.86 045 0.59
trough with food ingestion (min)
Licking the trough (n°) 3.5 1.2 1.4 1.0 0.02 0.03 0.87
Social interactions (n°) 2.5 2.1 0.9 0.5 0.32 <0.01 0.08
Aggression (n°) 5.2 2.7 2.8 0.8 <0.01 0.04 0.27

SEM = Standard error of the mean
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Figure Caption

Figure 1 Body condition score (BCS) of Jersey cows fed diets without (CON) or

with green tea (GT) and oregano extracts (OE) during the transition period.

Figure 2 Dry matter intake (DMI) of Jersey cows fed diets without (CON) or with

green tea (GT) and oregano extracts (OE) during the transition period.

Figure 3 Frequency of Jersey cows affected by metabolic disorders and
infectious diseases fed diets without (CON) or with green tea (GT) and oregano

extracts (OE) during the transition period.
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Abstract

This trial aimed to evaluate the effect of different nutritional plans in pre calving
on the dry matter intake (DMI), ingestive behavior and occurrence of infectious diseases
and metabolic disorders in Holstein, Gyr and Gyrolando F1 (*2 Holstein %2 Gir) cows
during the transition period. A completely randomized design, in a factorial arrangement
3x2 (3 racial compositions and two nutritional plans) was used, with measures repeated
in time, where 36 nulliparous cows were distributed into two nutritional plans pre calving:

1.69% and 1.89% of BW. DMI was measured daily from day -21 until day +21 in relation
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to the day of calving. Ingestive behavior was recorded daily from day -10 until day +21
inrelation to day of calving. DMI (% of BW) was higher for Holstein compared to Gyr
and Gyrolando F1 in pre and post calving. Gyr and Gyrolando F1 showed worst feed
efficiency compared to Holstein. In the pre calving, cows of the 1.89% plan ingested less
around calving than 1.69% plan, but nutritional plans did not influence DMI at the
beginning of lactation afterwards. Cows of the 1.69% plan remained 25.3 minutes longer
in the trough and tendend to spend 21.1 minutes more in the trough with feeding activity,
during the pre calving, in relation to 1.89% plan. Before calving, Holstein tended to visit
the trough with feeding activity less often compared to gyr but, ingested 3.6 and 1.4 times
more at each visit in the trough with feeding activity than Gyr and Gyrolando F1,
respectively. After calving, Holstein had fewer total visits and visit with feeding activity
in the trough but, remained longer at each visit to the trough with feeding and consumed
0.5 and 0.2 kg more per visit compared to Gyr and Gyrolando F1, respectively. Pre
calving nutritional plans and racial compositions affect distinctly ingestive behavior and

intake with minor effect on health of dairy cows.

Introduction

The transition period includes the last three weeks of pregnancy and the first three
weeks of lactation [1] and it is the most challenging phase especially for high yielding
dairy cows, [2, 3]. During the transition period, physiological and metabolic changes such
as reduction in glucose and insulin levels [4, 5] and an increase in growth hormone
concentration with somatotropic axis decoupling [6] occur in order to support pregnancy
and ensure the initiation of lactation. All of these changes have direct action on the

immune system of the animal and stimulate lipolysis, being the main causes of intake
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depression observed before the calving and predisposing the animals to the negative
energetic balance and to infections and metabolic disorders [7, 8].

Nutrition programs need to consider the metabolic adaptations experienced by the
animal and provide adequate nutrients, minimizing fat deposition, reducing the risk of
metabolic diseases related to calving, and promoting a rapid increase in intake after
calving [9, 10]. The use of diets providing adequate energy supply to the cows during the
dry period is beneficial, since adequate energy intake in the pre calving is positively
associated with post calving health and productivity [11, 3].

Different feeding conditions, stress, digestive disturbances and inflammations can
modify the normal attributes of the ingestive behavior. Animal behavior has been used as
an indicator of their physical and physiological state [12, 13, 8], especially during periods
of great challenge such the transition period, and may contribute to the elaboration of
management practices that ensure welfare and improvement in productivity.

Most of the literature describes the effect of the use of different feed allowances
during pre calving for Holstein cows [9, 11, 3], but information on the results and benefits
of these diets are scarce in Bos indicus and crossbred animals. The results obtained by
Rotta [14] supplying diet at maintenance level (1.15% of BW of DM and 100% of energy
needs) and ad libitum (190% of energy needs) for crossbreed Holstein x Gir indicate that
there is no damage to the fetal development in addition to a lower accumulation of fat in
the mammary gland at the end of gestation for cows fed at maintenance level in relation
to ad libitum. Additionally, Rotta [15] observed that cows fed at the maintenance level
had less body fat and had no reduction in DMI during gestation compared to diet fed ad
libitum. Despite this, of our knowledge there are no studies that show the impact of diets
allowances on the ingestive behavior during the pre and post calving as well as their effect

on the occurrence of diseases and metabolic disorders in these racial compositions. Our
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hypotheses are 1) the control of feed intake during pre calving feeding to meet but not
exceed the nutritional requirements stimulates the DMI resumption after calving; 2) the
control of feed intake during pre calving reduces the occurrence of diseases and metabolic
disturbances at the beginning of lactation; 3) The provision of different nutricionl plans
during pre calving modifies ingestive behavior at the transition period and 4) changes in
DMI, occurrence of diseases and metabolic disturbances and ingestive behavior are
distinct for racial compositions. Our study aimed to evaluate the dry matter intake,
ingestive behavior and the occurrence of infectious diseases and metabolic disorders of
dairy cows of different racial compositions during the transition period fed two nutritional

plans during pre calving.

Material and methods

Location Description, Animals and Management

This study was approved by the Ethics Committee for the Use of Farm Animals
from the Universidade Federal do Rio Grande do Sul, under protocol number 29838 and
the by the Ethics Committee of Embrapa Dairy Cattle, under protocol number 25/2015.
This study was performed at the Multi-use Complex on Livestock Bioefficiency and
Sustainability of Brazilian Agricultural Research Corporation (Embrapa), located in
Coronel Pacheco, Minas Gerais, Brazil between April and December 2016. During the
study, the means values of air temperature, relative air humidity and wind speed were
respectively 20.9 £ 0.4°C (means £ SEM), 73.9 £ 1.3% and 1.4 + 0.5 km/h and the

cumulative rainfall over the entire experimental period was 641.3 mm (Table 1).
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Table 1. Mean and amplitude of air temperature (°C), relative air humidity (%),

wind speed (km/ h) and precipitation (mm / day) during the experimental period.

Thirty six nuliparous cows of three racial compositions (Holstein, Gyr and
Gyrolando F1 (% Holstein x ¥ Gyr)) were used during the period from 21 days before
calving to 21 days of lactation. Cows were randomly distributed into six groups of 6
animals each according the complete combination of nutritional plans and racial
compositions.

Before the study, throughout the gestation period, animals were confined in a Free
Stall fitted with electronic feed troughs and head gates (AF-1000 Master Gate, Intergado
Ltd., Contagem, MG, Brazil), as well as electronic water troughs (WD-1000, Intergado
Ltd., Contagem, Minas Gerais, Brazil). At the beginning of the study, body weight, BCS
and age were, respectively, (mean £ SEM) 767.9 £ 53.6 kg, 4.0 + 0.3 points and 4.2 + 0.4
years for Holstein, 1.89% plan; 740.9 £ 82.0 kg, 3.9 £ 0.4 points and 4.0 + 0.0 years for
Holstein, 1.69% plan; 578.9 + 35.7 kg, 4.1 £ 0.2 points and 4.2 + 0.4 years for Gyr, 1.89%
plan; 556.8 + 39.8 kg, 4.1 £ 0.2 points and 4.0 + 0.0 years for Gyr, 1.69% plan; 829.1 +
97.1 kg, 4.6 £ 0.2 points and 4.0 £+ 1.1 years for Gyrolando F1, 1.89% plan and 817.3 +
79.0 kg, 4.4 £ 0.5 points e 4.3 + 0.5 years for Gyrolando F1, 1.69% plan.

At pre calving, the total mixed diet (TMR) was given once daily (10:00 hs). Diet
was formulated considering nutritional requirements for late pregnancy [16], varying only
the amount provided 1.69% (to attain maintenance requiments) and 1.89% of the BW
(exceeding maintenance requirements). Forage to concentrate ratio was 82 : 18, with
forage composed by 54.4% of corn silage and 45.6% of sorghum silage and the
concentrate by 64.7% of ground corn grain, 31.3% of soybean meal, 3.2% of mineral

blend Lactage Gold® and 0.7% of limestone. The high level of forage in the diet was
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chose to meet nutrients density tipically found in the grazing systems in the tropics. On
the day of calving, cow were drenched with an electrolytic solution containing 30 g of
potassium chloride, 255 g of sodium chloride, 15 g of calcium chloride, 300 ml of
propylene glycol dissolved in 30 liters of water.

From calving to 21 days of lactation, cows were milked twice a day (7:00 hs and
15:30 hs) in a fishbone milking parlor (2x4) equipped with MM27 electronic somatic cell
counters, control unit MPC 580/680 and automatic cluster removal system (DeLaval,
Tumba, Sweden) and received TMR after each milking (9:00 hs and 17:00 hs), allowing
5 to 10% of refusals. During this period, the diet was formulated to meet nutritional
requirements considering production of 25 kg with 3.6% fat [16] and forage to
concentrate ratio of 62 : 38. Forage was corn silage and the concentrate was composed of
soybean meal (52.3%), ground corn grain (37.6%), mineral mix Lactage Gold® (2.7%),
sodium bicarbonate (2.7%), limestone (1.7%), urea (1.6%), ammonium sulfate (1.1%),
magnesium oxide (0.9%) and bicalcium phosphate (0.3%). Diet offered and refusals were
collected, weighed and sampled daily, at the time of milking in the morning and pooled
per week. Samples of ingredientes and TMR were analyzed for DM [17] (method INCT-
CA n° G-003/1), CP (Kjedahl method), NDF and ADF (method Van Soest), ether extract

(Soxhlet method) and gross energy (calorimetric method) [18] (Table 2).

Table 2. Chemical composition of experimental TMR in pre and post calving.

Dry matter intake

The DMI was evaluated continuously throughout the experimental period, using
electronic feed troughs and head gates (AF-1000 Master Gate, Intergado Ltd., Contagem,

MG, Brazil). Feed efficiency expressed as DMI per kg of milk produced and per kg of
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milk produced corrected for energy (ECM) was obtained dividing DMI by milk
production and ECM production, respectively. The production of ECM was calculated as
ECM = [(0.3246 X kg milk) + (12.86 x kg fat) + (7.04 X kg true protein)] ; true
protein calculated as 95 % of the milk crude protein [16] and the fat and protein contents

in milk was determined by infrared spectrophotometry [19].

Measurement of performance

Milk production (kg) was recorded every day and were obtained by Alpro
software (DelLaval, Tumba, Sweden). Body weight were recorded daily using electronic
scales (Intergado, MG, Brazil). BCS was evaluated weekly, being assigned to animals on

a scale of 1 to 5 [20].

Ingestive behaviour measurement

The ingestive behavior was evaluated uninterruptedly from 10 days before calving
until 21 days of lactation, using electronic feed troughs and head gates (AF-1000 Master
Gate, Intergado Ltd., Contagem, MG, Brazil). Feed troughs were attached to radio
frequency identification (RFID) antennas that monitored individual feed, as well as
feeding behavior [21]. The total time in the trough, the time in the trough with feeding
activity, the number and duration of visits in the trough with and without feeding activity;
the time for feed intake, the feed intake rate, the amount of feed ingested at each visit in
the trough were exported to Intergado® web software. Cows were fitted with an ear tag
containing a unique passive transponder (FDX — ISO 11784/11785; Allflex, Joinville,

SC, Brazil) in the right ear, and each feed trough was randomly assigned to a single heifer.
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Health condition

The occurrence of clinical and subclinical health problems was monitored daily
throughout the experimental period. Dystocia was defined as the use of obstetric care at
calving [22]. Placental retention was defined as the inability to expel the placenta within
24 hours post calving [23]. Clinical mastitis was characterized by the presence of
abnormal milk (clot formation) and visible signs of inflammation such as redness and
swelling in one or more udder’s quarters. Metritis was assessed by observation of vaginal
discharge score [12], and the locomotion score was atribute using the 5 point numerical
classification system, where 1 = healthy, 5 = severely lame [24].

Blood samples were obtained from each heifer via coccygea venipunction using
5-ml tubes (DB vacutainer® — Minas Gerais, Brazil) without anticoagulant on days -21, -
10, -6, -3, 0, 2, 4, 7, 14, 21 with respect to calving, before the morning feed delivery.
Further blood samples were centrifuged at 2000 g for 10 minutes and the serum was used
for calcium analysis to determine hypocalcemia using commercial kits (Ca Arsenazo
Liquiform, method colorimetric, Labtest Diagnostica). Cases of subclinical and clinical
hypocalcaemia were considered when the serum calcium concentration ranged from 5.5
to 8.0 mg / dL and below 5.5 mg / dL, respectively [25]. In the evaluation of the
occurrence of ketosis, the venous blood samples were centrifuged at 2000 g for 10
minutes and the serum was used for analysis using commercial kits (RANDOX - D-3-
hydroxybutyrate, enzymatic method, Randox Reagents). The thresholds used for the
diagnosis of subclinical and clinical ketosis were blood concentrations of f-
hydroxybutyrate > 1.2 mM and > 3 mM, respectively [8]. The total number of diseases
and metabolic disorders was calculated as well as the period of time elapsed from calving

until the diagnosis of the first disease or clinical or subclinical disorder.
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Experimental design and statistical analysis

The experimental design was a completely randomized design, in a 3x2 factorial
arrangement (3 racial compositions and two nutritional plans during the pre calving
period), with measures repeated in time (days), with six treatments and six replicates
(animals) in each treatment. Data were analyzed by analysis of variance. Statistical
analysis considered racial compositions, nutritional plans, days of evaluation and and
their interactions as fixed effects, and animal and residue as random effects, using the
SAS® MIXED procedure, version 9.4. A structural selection test was performed using the
Bayesian information criterion (BIC). Covariance structures tested were compound
symmetry, first-order autoregressive, toeplitz, and unstructured. Age, BW and BCS
recorded at the beginning of the study but previous to treatments’ allocation were included
in the model as covariates. Means were compared using the Ismeans option and the
interactions were deployed when significant at 5%. The correlation coefficients between
variables were calculated using the CORR procedure. The frequency of occurrence of
metabolic disorders and infectious diseases was calculated using the FREQ procedure.
The probability of occurrence of metabolic disorders and infectious diseases was
calculated using the GLIMMIX procedure. The attributes total time at the trough during
the pre and post calving period, time spent at the trough with feeding during pre and post
calving periods and the duration of each visit to the trough with feeding activity during
pre calving were not normally distributed and were transformed using natural logarithm.
The attributes intake rate during pre and post calving periods, intake at each visit to the
trough in pre calving period, number of visits to the trough without feeding in the post
calving period, duration of each visit to the trough without feeding in the post calving

period and feed efficiency were analyzed with non parametric statistics (Wilcoxon test).
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The significant differences were declared when P <0.05 and a trend considered to exist if

0.05< P<0.10.

Results

The racial compositions x nutritional plans x days and racial compositions x days
interactions were not significant for any of the variables (P > 0.05). The Holstein and
Gyrolando F1 were, on average, 207.0 and 218.7 kg heavier (P < 0.05) than the Gyr during
pre and post calving, respectively (Table 3). In the pre calving period, BCS tended to be
higher for 1.89% plan compared to 1.69% plan, (Table 3). Compared to the Hostein, Gyr
and Gyrolando F1 presented higher values (P < 0.05) for BCS before and after calving
(Table 3; Fig 1). Pre calving nutritional plans and racial compositions did not influence
(P > 0.10) BW and BCS losses, which averaged 25.7 kg of BW and 0.30 points of BCS

after the calving.

Fig 1. Body condition score (BCS) of Holstein (H), Gyr (G) and Gyrolando F1 (GH)

during the transition period.

Table 3. Body weight, body condition score (BCS) and their variation in the
transition period for cows from different racial compositions fed fed 1.89% or

1.69% of BW during pre calving.

The nutritional plans x days interaction was significant (P < 0.05) for DMI (% of
BW) before calving. Cows fed 1.69% BW ingested more DM on days -12, -8, -6, -5 and

-4 in relation to calving than those receiving 1.89% BW (Fig 2A). Holstein ingested more
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DM during pre and post calving when compared to Gyr and Gyrolando F1 (P < 0.05;
Table 4; Fig 2B). The DMI (% of BW) in the pre calving was positively correlated with
DMI (% of BW) in the post calving (P < 0.05; r = 0.29) and a negative correlation was
observed between DMI (% of BW) after calving and BCS after calving (P < 0.05; r = -

0.44).

Fig 2. Dry matter intake (DMI, expressed as % of BW) of dairy cows Holstein (H),
Gyr (G) and Gyrolando F1 (GH) fed 1.69 and 1.89% of BW during pre calving
according to nutritional plans (A) and racial compositions (B) in the transition

period.

During pre calving period, animals fed 1.89 and 1.69% of the BW actually
ingested 58.2 and 71.0% of the amount offered, respectively. Cows of the 1.69%
nutritional plan remained 25.3 minutes longer in the trough (P < 0.05) and tendend (0.05
<P <0.10) to spend 21.1 minutes more in the trough with feeding activity, during the pre
calving, in relation to those of the 1.89% plan (Table 4). Additionally, Gyrolando F1 cows
tended to consume the feed 52.9% faster (0.05 <P <0.10) when compared to Gyr cows
(Table 4).

Holstein ingested 0.7 kg of DM less for each kg of milk produced and 0.3 kg of
DM less for each kg of ECM produced compared to Gyr and Gyrolando F1 (P < 0.05;
Table 4). In the post calving, racial compositions x nutritional plans interaction was
significant (P < 0.05) for the total time in the trough. The total time spend in the trough
post calving was lower for Gyr 1.89% plan compared to Gyr 1.69% plan, while Gyrolando
F1 1.69% plan spend lower total time in the trough post calving compared to those 1.89%

plan (Fig 3).
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After calving, feed intake rate was 33.0% lower (P < 0.05) for Gyr compared to
Holstein and Gyrolando F1 and, the feed intake rate tended to be higher (0.05 <P < 0.10)

when cows were fed 1.89% plan compared to 1.69% plan (Table 4).

Table 4. Dry matter intake (DMI) and feeding behavior in the transition period of
cows from different racial compositions fed 1.89% or 1.69% of BW during pre

calving.

Fig 3. Total time spent in the feed trough during post calving according to the

nutritional plans (1.69 and 1.89% of BW) and racial compositions.

Before calving, in geral, Holstein tended (0.05 < P < 0.10) to visit the trough with
feeding activity less often compared to gyr and tended to remain 1.8 minutes more in the
each visit in the trough with feeding activity in relation to Gyrolando F1. However,
during the pre calving, the Holstein cows ingested 3.6 and 1.4 times more at each visit in
the trough with feeding activity than Gyr and Gyrolando F1, respectively (P < 0.05, Table
5). Also animals remained 30.4% longer at each visit in the trough without feeding
activity when fed 1.69% of the BW compared to 1.89% of the BW (Table 5).

After calving, Holstein had fewer total visits and visit with feeding activity in the
trough (P < 0.05) besides spent more time in each visit to the trough with feeding activity
(P < 0.05) compared to Gyr and Gyrolando F1. Also Holstein ingested 0.5 and 0.2 kg
more DM at each visit to the trough with feeding activity (P < 0.05) compared to Gyr and
Gyrolando F1, respectively (Table 5). The number of visits to the trough without feeding

activity and the duration of each visit in the trough without feeding activity after calving
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were higher (P < 0.05) for Gyr cows compared to Holstein and Gyrolando F1, and were

higher (P < 0.05) for animals 1.69% plan compared to 1.89% plan (Table 5).

Table 5. Behavioral attributes in the transition period of cows from different racial

compositions fed 1.89% or 1.69% of BW during pre calving.

The probability of occurrence of metabolic disorders and infectious diseases was
similar (P > 0.10) for animals fed 1.89 or 1.69% of the BW during pre calving. The
probability of dystocia and clinical diseases occurrences was different (P < 0.05) between
the racial compositions (Table 6). The probability of dystocia occurrence was higher for
Holstein, intermediate for Gyrolando F1 and lower for Gyr (Table 6). Holstein cows
tended to be more likely to develop clinical events, followed by Gyr cows with
intermediate values and Gyrolando F1 presented the lowest values (Table 6). The number
of metabolic disorders and diseases and the number of days after calving until the first
manifestation of clinical or subclinical symptoms was similar (P > 0.10) between
nutritional plans and racial compositions and overall averages were 2.7 + 0.5 disorder or
diseases and 2.1 + 1.3 days post calving, respectively. Additionally, only the Gyrolando
F1 group showed animals without diseases and metabolic disorders throughout the
transition period, and approximately 73.3% of all animals were affected by more than one
disorder or disease, especially dystocia, placenta retention, lameness, mastitis, metritis,

clinical and subclinical hypocalcemia or clinical and subclinical ketosis (Table 6).

Table 6. Probability of occurrence of metabolic disorders and infectious diseases

according to racial compositions and nutritional plans during the pre calving period.
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Discussion

The present study was designed to evaluate the effects of supply of 1.69%
(maintenance requiments) or 1.89% (exceeding maintenance requirements) of the BW of
diet during the pre calving about transition period of Holstein, Gyr and Gyrolando F1
cows. The use of diets with ingestion control, e.g. feeding to meet without exceeding
nutritional requirements during the last 21 days of gestation have been shown to be
efficient in reducing the effects of negative energy balance, increasing DMI and
improving the immunological status after calving for Holstein dairy cows [9, 4, 11, 26].
This practice also reduced body fat deposition and fat accumulation in the mammary
gland and avoided drop in DMI at the end of gestation of crossbred Holstein x Gyr cows
[14, 15]. The diet used during pre calving in the present study aimed to simulate cows
raising conditions usually observed in grazing systems in the tropical region, with
reduction in the supply of concentrate supplement and increase of the fiber, reaching
reduced energy density as suggested [10, 4]. In the present study, we highlight positive
effects of the nutritional plans used during the pre calving especially about the patterns
of visits in the feed trough besides different ingestive behavior and occurrence of
metabolic diseases and disorders in the transition period for the racial compositions
evaluated, which is the main contribution of our research.

All animals used, regardless of the racial composition or the nutritionl plan
during the last 21 days of gestation, had high BCS at the beginning of the study [27] and
calved with BCS above the recommended threshold, of 3 in a BCS 5-point scale [28, 29]
as ideal for Holstein cows of 3.5 points recommended as ideal for zebu and crossbred
dairy cows [30] (Fig 1). Avoid excessive BCS is one of the most important factors to

promote appetite and high DMI [27, 3]. Thus, it is likely that the excessive BCS at the
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beginning of the experimental period was the reason why similar tissue mobilization (loss
of BCS) was observed after calving for both nutritional plans. The Holstein cows, which
had the lowest BCS, were those that presented greater DMI (% of BW) both before and
after calving (Table 4; Fig 2B). The trend of higher BCS before calving for cows fed
1.89% plan it may have been the cause for the trend of lower DMI (% of BW) of animals
fed 1.89% plan in some days close to calving (Fig 2A). Our results allied to the fact that
BCS and DMI correlated negatively with each other after calving and reinforce the
importance of body condition on the appetite of the animals.

Other study [11] evaluated the allowances 150 and 80% of the energy
requirements according to the NRC [16] during the last 65 days of gestation and reported
that the highest allowance reduced DMI during the last 21 days prior to calving. However,
in that study, the animals that received the highest allowance tended to have lower DMI
also in the first three weeks of lactation. Reductions in the DMI prior to calving should
be avoided as DMI in the pre calving shows a positive correlation with post calving DMI
[31, 32]. In general, we also observed a positive correlation between pre and post calving
DMI, but the lowest DMI, in the days before calving, presented by cows fed 1.89% BW
plan did not affect DMI post calving, which was similar for both nutritional plans (Fig
2A). The DMI (% of BW) of our animals, regardless of nutritional plan and racial
composition, was below that calculated to meet the energy requirements for maintenance
[16]. Even though nutritional requirements have been calculed based on Holstein animals
and, what zebu animals have lower maintenance nutritional requirements [33], we believe
that DMI (% of BW) below 1.69% contributed to maintenance in the post calving DMI.
The tendency of higher DMI (% of BW) for 1.69% nutritional plan before calving

probably was the reason for the tendency of higher total and with feeding activity time
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spent in the trough before calving for this nutritional plan compared with cows fed 1.89%
plan.

The effect of breeds on voluntary intake is related to the differences between
the nutritional requirement for maintenance and the physical capacity of the
gastrointestinal tract, being the maintenance requirements associated with the size of the
internal organs [34]. Taurine animals, due to greater size and weight of internal organs,
have a higher requirement of maintenance and ingestive capacity [33, 35], what justifies
the higher DMI in relation to zebu animals. The highest DMI (% of BW) observed for
Holstein cows compared to Gyr and Gyrolando F1 resulted in different feeding dynamics,
with tendency for lower number of visit in the trough with feeding activity, tendency for
longer durantion of visit in the trough with feeding activity and, higher feed intake at each
visit in the trough during pre calving, as well as, fewer number of visit total and with
feeding activity in the trough, longer durantion of visit in the trough with feeding activity
and, higher feed intake at each visit in the trough during post calving. In ruminants,
absorption, mobilization and metabolism patterns affect feed intake, meal size and
frequency, due to hepatic oxidation and energy generation [36]. Thus, differences in
metabolism and physical capacity of the gastrointestinal tract associated with different
DMI (% of BW) among different racial compositions may have contributed to the
different feeding dynamics observed.

The different nutrient partitioning between taurine, zebu and crossbred animals
[26, 37] suggesting that genetic merit for milk production may be one of the causal factors
for the major metabolic differences between breeds in the transition period. The feed
conversion values for milk production and ECM production (espressed as kg of MS
ingested for kg of milk and ECM produced) present a high standard deviation and

coefficient of variation especially for Gyr and Gyrolando F1 cows, but the lower genetic
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merit for milk production in zebu animals may justify the worse feed conversion observed
as Gyr and Gyrolando F1 cows needed to ingest 0.7 and 0.3 kg more feed per kg of milk
and ECM produced, respectively, when compared to Holstein cows.

The differences in metabolism between the different racial compositions may also
be the key factor for the different feeding behavioral patterns verified. In addition, the
studies developed [38, 39] with beef cattle showed that more efficient animals visited the
feed trough less frequently, suggesting that efficiency is another factor that may be related
to changes in ingestive behavior. We are not aware of other studies about the feeding
dynamics of cows of different racial compositions during the transition and we suggest
that more studies should be developed.

The use of different nutritional plans during pre calving had no effect on DMI and
post calving efficiency (feed conversion), but it modified some behavioral parameters
post calving, especially the total time in the trough for Gyr and Gyrolando F1 animals
(Fig 3), besides tendency of reduction of 12.5% in the feed intake rate and an increase of
28.3% and 63.1% in the number and duration of visit in the trough without feed activity
post calving, respectively when the 1.69% plan was used, in relation to 1,89% plan. It is
possible that the trend of higher DMI (% of BW) observed in the pre calving period for
cows fed 1.69% of BW have impacted on their metabolism during the first days of
lactation, and made them expressed this distinct behaviors post calving.

The biological responses and benefits of different nutritional plans used during
pre calving we might expect on animals’ metabolism was impaired by the excessive BCS
observed at the end of gestation, but, the present study provides evidence that nutritional
plans used during late gestation can modify the way animals distribute their meals and

visits to the troughs. It will be important to proceed in investigations, both related to
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nutritional plans and how this type of plans impact on DMI, metabolism and behavioral
pattern when lower BCS and different breeds and crossbreeds are used.

The metabolic and hormonal changes that occur during the transition period
have a direct effect on the animal immune system, and BCS is the main risk factor for the
onset of diseases in the transition [10]. Excessive BCS before calving stimulates lipolysis
[5] and, affects the functions of the immune cells, compromising the oxidative and
phagocytic activity [40] and decreasing the responsiveness of blood lymphocytes [7, 41]
predisposing animals to infections and metabolic disorders [42] especially at the
beginning of lactation [29]. So, the possible effect of the high BCS on immunological and
oxidative activity it may have prevented the expected action of the nutritional plans used
during the pre calving period on the occurrence of diseases and disorders after calving.
Evaluating taurine breeds, Ribeiro [43] also observed a higher prevalence of diseases for
cows of high BCS (>3.25 points). Thus, maintaining BCS at calving is an efficient
management practice to minimize health problems. Bos indicus usually have greater ease
of calving [44], which justifies the lower number of cases of dystocia observed for Gyr.
Only 8.3% of the animals remained healthy during the entire transition period, and we do
emphasize that they were all Gyrolando F1 which also presented the lowest frequency of
clinical diseases, differently from the Holstein cows, which had a higher occurrence of
dystocical calvings and clinical cases of diseases. We are aware of the low number of
enrolled cows in the sudy. The genetic merit for milk production and the metabolic and
nutrient partitioning differences at the beginning of lactation must have been the reason

for the observed difference in health among the racial compositions evaluated.

Conclusion
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The nutritional plans of 1.89 or 1.69% of the BW during the last 21 days of
gestation does not influence DMI after calving and the occurrence of diseases in the
transition period. The 1.69% plan modifies the dynamics of ingestive behavior, increasing
the time total and with feeding activity in the trough before calving as well as the number
and duration of visits without feeding activity in the trough after calving. Dry matter
intake, ingestive behavior and the occurrence of diseases are different among Taurine,

Zebuine and Crossbreed animals.
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Table 1. Mean and amplitude of air temperature (°C), relative air humidity (%o),
wind speed (km/ h) and precipitation (mm / day) during the experimental period.

Temperature Humidity Wind speed
Month Precipitation
Mean |Amplitude |Mean | Amplitude [Mean [Amplitude
April 22.8 |33.7-14.2|80.8 |100.0-28.0| 1.3 | 43-0.2 41.2
May 199 |31.7-9.2 | 84.1 |100.0-330| 1.2 | 6.8-0.2 16.4
June 17.3 |31.0-6.5 | 86.6 |100.0-29.0| 1.1 | 6.3-0.1 29.0
July 18.0 |33.6-8.2 | 77.2 |1000-180| 1.2 | 6.7-0.1 6.6

August 19.3 | 346-8.3 | 64.6 |1000-190| 15 | 7.1-0.2 16.8

September | 21.4 | 359-9.1 | 645 [100.0-26.0| 1.6 | 6.3-0.2 48.2

October 225 |37.1-118|68.3 |100.0-250| 1.6 | 53-0.2 53.0

November | 22.7 |34.7-10.4| 70.4 |100.0-27.0| 1.5 | 56-0.1 180.2

December | 23.9 |36.7-16.4| 69.8 |100.0-27.0| 14 | 7.7-0.2 150.2
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Table 2. Chemical composition of experimental TMR in pre and post calving.

TMR allowance at pre  TMR allowance at Post

Item calving? calving®

1.89% 1.69% 1.89% 1.69%

Ingredients (kg/100 kg)

Corn silage 44.6 44.6 62.0 62.0
Sorghum silage 37.4 37.4 - -
Ground corn grain 11.6 11.6 14.2 14.2
Soybean meal 5.6 5.6 19.8 19.8
Mineral Blend 0.6 0.6 1.0 1.0
Limestone 0.1 0.1 0.6 0.6
Sodium bicarbonate - - 1.0 1.0
Urea - - 0.6 0.6
Ammonium sulfate - - 0.4 0.4
Magnesium oxide - - 0.3 0.3
Bicalcium phosphate - - 0.1 0.1
Chemical composition (g/100 g of diet DM)
Gross energy (Mcal / kg) 4.4 4.4
Ether extract (%) 35 3.3
Crude protein (%) 135 16.5
Neutral detergent fiber (%) 46.8 32.4
Acid detergent fiber (%) 28.3 18.2

!Nutritional plans: 1.89% = supply of 1.89% BW totally mixed diet; 1.69% = supply of

1.69% BW totally mixed diet



Table 3. Body weight, body condition score (BCS) and their variation in the transition period for cows from different racial compositions

fed fed 1.89% or 1.69% of BW during pre calving.

Racial Compositions! Nutritional Plans® P —values
Variable SEM

H G GH 1.89% 1.69% R N Day R*N N*D
Body weight (kg)
Pre calving 775.9a | 578.4b | 795.0a 722.9 710.0 19.6 <0.01 055 | <0.01 | 0.97 0.99
Post calving 656.7a | 467.2b | 715.2a 620.4 605.6 18.4 <0.01 0.49 0.64 0.85 0.88
Post calving loss -23.5 -28.4 -25.4 -24.5 -26.7 14.2 0.93 0.84 - - -
BCS
Pre calving 4.0b 4.3a 4.3a 4.2 4.1 0.1 0.01 0.08 | 0.06 0.33 0.83
Post calving 3.5b 3.9a 4.0a 3.8 3.8 0.1 <0.01 | 057 | <0.01| 0.48 0.25
Post calving loss -0.3 -0.3 -0.3 -0.2 -0.3 0.1 0.26 0.24 - - -

Racial Compositions: H = Holstein; G = Gyr; GH = Gyrolando F1 (%2 Holstein x % Gyr);

2Nutritional Plans: 1.89% = TMR supply equivalent to 1.89% of BW; 1.69% = TMR supply equivalent to 1.69% BW;

R = Racial compositions, N = Nutritional plans, D = day; SEM = Standard error of the mean.

LOT



Table 4. Dry matter intake (DMI) and feeding behavior in the transition period of cows from different racial compositions fed 1.89% or

1.69% of BW during pre calving.

Racial Compositions! | Nutritional Plans? P —values

Variable SEM

H G GH 1.89% | 1.69% R N Day | R*N | N*D
Pre Calving
DMI (kg) 10.3a 6.3C 8.9b 8.2 8.9 0.5 | <0.01| 0.10 |<0.01|0.22 | 0.02
DMI (% of BW) 1l.4a 1.1b 1.1b 11 1.2 0.06 | <0.01 | 0.08 [<0.01|0.44 | <0.01
Time in the trough (min) 84.3 78.6 58.6 61.2 86.5 127 | 044 | 0.04 | 0.21 | 0.08 | 0.70
Time in the trough with feeding activity (min) | 74.5 76.3 52.8 57.3 78.4 96 | 046 | 0.07 | 0.30 | 0.08 | 0.79
Feed intake rate (kg DMI / min) 0.13ab | 0.08b | 0.17a 0.12 0.15 0.2 | 0.06 | 0.24 | 0.87 - -
Post Calving
DMI (kg) 132a | 43b | 11.8a | 10.1 9.3 [ 09 [<001] 041 [<0.01[0.29 [ 0.70
DMI (% of BW) 2.0a 1.3b 1.5b 1.6 1.6 0.2 | 002 | 0.88 |<0.01|0.64 | 0.61
Milk production (kg) 17.9a | 4.2b | 12.4ab 11.3 11.7 2.1 | <0.01 | 0.86 |<0.01|0.95| 0.56
ECM production (kg) 19.6a | 88b | 17.7a 16.1 14.6 19 | 005 | 045 |<0.01|0.01| 0.93

80T



DMI per kg of milk (kg/kg) 0.8b 1.7a 1.4a 1.2 1.3 1.2 | <0.01 | 0.20 | 0.88 - -
DMI per kg of ECM (kg/kg) 0.7b 1.0a 1.1a 1.0 0.9 0.3 | <0.01 | 0.22 | 0.45 - -
Time in the trough (min) 84.7 72.6 72.6 75.1 78.2 105 | 068 | 0.75 |<0.01|0.01| 0.80
Time in the trough with feeding activity (min) | 82.2 62.5 66.3 70.7 70.0 |10.1| 043 | 0.94 |<0.01|0.06 | 0.86
Feed intake rate (kg DMI/min) 0.15a | 0.12b | 0.17a 0.16 0.14 |0.02|<0.01| 005 | 0.84 - -

Racial Compositions: H = Holstein; G = Gyr; GH = Gyrolando F1 (% Holstein x % Gyr);

Nutritional Plans: 1.89% = TMR supply equivalent to 1.89% of BW; 1.69% = TMR supply equivalent to 1.69% BW;

R = Racial compositions, N = Nutritional plans, D = day;

SEM = Standard error of the mean;

ECM = energy corrected milk.

60T



Table 5. Behavioral attributes in the transition period of cows from different racial compositions fed 1.89% or 1.69% of BW during pre

calving.

Racial Compositions! | Nutritional Plans? P —values
Variable SEM

H G GH | 1.89% | 1.69% R N | Day | R*N | N*D

Pre Calving
Visits in the trough (n°) 528 | 78.2 | 65.5 62.4 68.6 | 10.9 | 0.48 | 0.55 |<0.01| 0.11 | 0.48
Visits in the trough with feeding activity (n°) 28.7b | 55.7a |40.5ab | 39.0 443 59 | 0.07 | 0.35 |<0.01| 0.07 | 0.37
Duration of visit in the trough with feeding activity

3.la | 2.1ab | 1.3b 1.8 2.5 05 | 005|098 071|047 | 0.74
(min)
Feed ingested at each visit in the trough (kg) 0.36a| 0.10c | 0.25b 0.22 0.25 | 0.04 |<0.01| 0.11 | 0.76 - -
Visits in the trough without feeding activity (n°) 255 | 212 | 256 23.3 24.9 7.3 | 096 | 0.82 |<0.01| 0.21 | 0.35
Duration of visit in the trough without feeding activity

0.22 | 0.20 | 0.16 0.16 0.23 | 0.03 | 0.63 | 0.04 | 022 | 0.48 | 0.33
(min)
Post Calving
Visits in the trough (n°) 35.0b|101.0a| 79.9a | 71.9 721 | 126 | 0.01 | 0.98 |<0.01| 0.08 | 0.46

0Tt



Visits in the trough with feeding activity (n°) 25.1b | 50.3a | 49.2a 46.2 36.9 6.1 | 0.01 | 0.10 |<0.01| 0.74 | 0.28
Duration of visit in the trough with feeding activity

47a | 09 | 2.1b 2.4 2.7 0.5 [<0.01| 0.50 | 0.01 | 0.94 | 0.67
(min)
Feed ingested at each visit in the trough (kg) 0.6a | 0.1c | 0.b 0.3 0.4 0.06 |<0.01| 0.28 | 0.26 | 0.44 | 0.61
Visits in the trough without feeding activity (n°) 9.5¢c | 52.7a | 29.7b 25.6 35.7 10.2 |<0.01|<0.01| 0.42 - -
Duration of visit in the trough without feeding activity

0.25b| 0.36a | 0.13c | 0.14 0.38 | 0.08 |<0.01|<0.01| 0.84 - -
(min)

Racial Compositions: H =Holstein; G = Gyr; GH = Gyrolando F1 (¥ Holstein x ¥z Gyr);

Nutritional Plans: 1.89% = TMR supply equivalent to 1.89% of BW; 1.69% = TMR supply equivalent to 1.69% BW;

R = Racial compositions, N = Nutritional plans, D = day;

SEM = Standard error of the mean.

1T
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Table 6. Probability of occurrence of metabolic disorders and infectious diseases

according to racial compositions and nutritional plans during the pre calving period.

Occurrence of | Racial Compositions® | Nutritional Plans? P — values
SEM

health problems H G GH 1.89% | 1.69% R | N
Dystocia (%) 66.7a| 10.0b | 25.0ab | 41.2 29.4 0.8 |0.04|0.48
Retained placenta

33.3 | 40.0 0.0 29.4 17.6 0.6 |0.95|0.43
(%)
Lameness (%) 50.0 | 0.0 0.0 5.9 29.4 0.6 [0.99|0.11
Metritis (%) 25.0 | 10.0 0.0 11.8 11.8 0.8 |0.68|0.99
Mastitis (%) 83 | 20.0 8.3 17.6 5.9 0.9 |0.65|0.32
Clinical

16.7 | 10.0 0.0 5.9 11.8 0.9 |0.90|0.56
hypocalcemia (%)
Subclinical

75.0 | 60.0 | 91.7 70.6 82.3 0.8 |0.28|0.43
hypocalcemia (%)
Clinical Ketosis (%) | 8.3 | 20.0 0.0 11.8 5.9 0.9 |0.74|0.56
Subclinical ketosis

66.7 | 80.0 | 50.0 64.7 64.7 0.7 |0.36 {0.99
(%)
Healthy (%) 0.0 | 0.0 8.3 5.9 0.0 1.0 |0.99|0.97
Clinical events (%) |83.3a|70.0ab| 33.3b 64.7 58.8 0.7 10.06 {0.73
Multiple events (%) | 83.3 | 70.0 66.7 64.7 82.3 0.7 10.64 (0.26

'Racial Compositions: H = Holstein; G = Gyr; GH = Gyrolando F1 (% Holstein x ¥ Gyr);

ZNutritional Plans: 1.89% = TMR supply equivalent to 1.89% of BW; 1.69% = TMR

supply equivalent to 1.69% BW;

R = Racial compositions, N = Nutritional plans;

SEM = Standart error of the mean.
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Fig 1. Body condition score (BCS) of Holstein (H), Gyr (G) and Gyrolando F1 (GH)

during the transition period.
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Dry matter intake (% of BW)
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P
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* Indicates the days where the nutritional plans were different

Fig 2. Dry matter intake (DMI, % of BW) of dairy cows Holstein (H), Gyr (G) and
Gyrolando F1 (GH) fed 1.69 and 1.89% of BW during pre calving according to nutritional

plans (A) and racial compositions (B) in the transition period.
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Fig 3. Total time spent in the feed trough during post calving according to the nutritional

plans (1.69 and 1.89% of BW) and racial compositions.
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CONSIDERACOES FINAIS

A contribuicdo do presente estudo foi 1) avaliar o efeito do fornecimento
de extratos de cha verde e de orégano sobre o consumo de matéria seca, 0
comportamento alimentar e social e a ocorréncia de doencas e disturbios
metabdlicos em vacas leiteiras da raca Jersey durante o periodo de transicao e
2) avaliar o efeito do fornecimento de alimento equivalente a 1,69 ou 1,89% do
peso corporal durante o pré parto sobre o consumo de matéria seca, o
comportamento ingestivo e a ocorréncia de doencas e distirbios metabdlicos em
vacas Holandesas, Gir e Girolandas F1 durante o periodo de transicéo.

No primeiro estudo, de maneira geral, pode-se observar que as vacas que
receberam extrato de orégano na dieta consumiram mais MS ap0s o parto, o que
€ uma resposta animadora tendo-se em vista a importancia de estimular o
consumo de vacas leiteiras nas primeiras semanas apds 0 parto. A maior
efetividade do extrato de orégano como antibacteriano, especialmente sobre as
bactérias gram-positivas (produtoras de metano), em comparacdo a outros
metabdlitos secundarios de plantas pode ter permitido a ele mais efetividade em
melhorar a eficiéncia de producéo de leite (kg de MS consumida para cada kg
de leite corrigido para energia produzido) em relacdo ao extrato de cha verde.
Com relacdo ao comportamento ingestivo, o extrato de orégano novamente se
destaca em relacdo ao cha verde, com as vacas que consumiram orégano
gastando menos tempo para ingerir o concentrado e consequentemente tendo
uma maior taxa de consumo do concentrado resultado esse que possivelmente
foi reflexo da presenca compostos aromaticos tais como taninos e alcaloides no
cha verde prejudicando sua palatabilidade. A capacidade de modular os
receptores de dopamina e serotonina GABA-A e 5-HT dos extratos de cha verde
e orégano, respectivamente, estimula comportamento de locomocdo e
exploracdo do ambiente (GABA-A) e também o0 aumento da imobilidade (5-HT)
0 que provavelmente explica as diferencas observadas nesse primeiro estudo
nos comportamentos sociais como o0s eventos de lamber o cocho, agressao e
interacdo entre animais. A hipétese de que o consumo dos extratos de plantas
melhoraria o estado de saude dos animais nao foi confirmada com apenas 25%
das vacas permanecendo saudaveis durante o periodo experimental. Talvez,
pelo periodo de transicdo se tratar de uma fase bastante desafiadora a saude
dos animais, doses mais altas poderiam ter sido mais eficientes no estimulo ao
sistema imunoldgico e antioxidante.

No segundo estudo, as vacas nuliparas estavam com ECC acima dos 3
pontos recomendado para racas taurinas e dos 3,5 pontos recomendados para
racas zebuinas e cruzas. Essa situacdo fez com que 0s animais iniciassem
mobilizacdo de tecido corporal (perda de ECC) antes mesmo do parto e
apresentassem mobilizacao tecidual semelhante ap6s o parto. O ECC é um dos
fatores mais importantes para promover o apetite e alto consumo de matéria
seca apos o parto. De fato, as vacas Holandesas, as quais apresentaram mais
baixo ECC consumiram mais MS em relacéo as demais tanto antes quanto apos
0 parto e, as vacas que receberam o plano nutricional de 1,69% do PC, as quais
também apresentaram mais baixo ECC consumiram mais MS antes do parto em
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relacdo as do plano 1,89%. Reducbes no CMS antes do parto tais como a
observada quando as vacas receberam 1,89% do PC de alimento devem ser
evitadas, uma vez que o CMS no pré e no pos parto mostram correlacéo positiva
entre si podendo prejudicar a retomada do CMS apds o parto. Felizmente, o
menor CMS observado alguns dias proximos ao parto para as vacas que
receberam 1,89% do PC néo prejudicou o CMS ap0s o parto. As vacas Gir e
Girolando F1 apresentaram menor eficiéncia de producéo (kg de MS consumida
para cada kg de leite corrigido para energia produzido) em relacdo as
Holandesas. O maior CMS observado para as vacas Holandesas em relacéo as
demais, resultou em diferente dinamica de alimentacdo, com maior duragao de
cada visita com alimentacéo ao cocho ap0s o parto e, maior consumo em cada
visita ao cocho tanto antes quanto apés o parto. Além disso, as diferencas no
metabolismo entre as diferentes composic¢des raciais podem ser o fator chave
para os diferentes padrdes comportamentais verificados. As respostas e 0s
beneficios dos planos nutricionais oferecidos no pré parto foram prejudicadas
pelo excessivo ECC das vacas ao parto, mas esse estudo evidencia que 0s
planos nutricionais usados no final da gestacdo podem modificar a forma com
que os animais distribuem as suas refei¢des e visitas ao cocho. A hipétese de
que a oferta de alimento baixa no pré parto reduziria a ocorréncia de doencas
nao foi confirmada, e o excessivo ECC provavelmente foi a causa da alta
incidéncia de doencas e disturbios metabdlicos observada, com apenas 8,3%
dos animais permanecendo saudaveis ao longo do estudo.
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