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Resumo – O escore de condição corporal (ECC) é uma variável categórica 
que é amplamente aceita como uma importante ferramenta para quantificar 
subjetivamente as reservas de energia em vacas de leite. Os objetivos desse 
estudo foram avaliar o efeito da perda de ECC pós-parto no índice de ECC e 
no metabolismo e usar o iECC para avaliar impacto de mudanças no manejo 
nutricional em vacas de leite. No Experimento 1 foram incluídos dados de 
lactação de 35 vacas Girolando (Holandês x Gir). No dia do parto e a cada 15 
dias até os 90 dias em lactação (DEL), as vacas foram avaliadas quanto ao 
ECC, peso-vivo, ângulo da garupa (AIG), produção de leite e concentração 
sérica de beta hidróxi-butirato (ßHBO). As vacas foram divididas em 2 grupos 
de acordo com a perda de escore de ECC do parto até 90 DEL: 1) Vacas 
que perderam ≤ 0,5 ECC (n=21) e 2) Vacas que perderam >0,5 ECC (n=14). 
Vacas que perderam pouco ECC demonstraram menor variação do ECC no 
período pós-parto recente (P < 0.001) e tiveram maior iECC (P < 0.001). 
Em contraste, vacas que perderam muito ECC apresentaram maior AIG (P 
< 0,001) e maior ßHBO (P = 0,01). Em contaste não houve efeito de perda 
de ECC na produção de leite (P = 0.9). O Experimento 2 foi realizado como 
Estudo tipo ensaio não randomizado, no qual o iECC do rebanho foi avaliado 
antes e depois de uma intervenção estratégica no manejo nutricional. Nesse 
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caso a intervenção realizada foi o ajuste de ração para vacas de leite em 
lactação baseada na produção de leite e na diferença ajustada de ECC. 
Foram incluídas nesse estudo 16 vacas lactantes Girolando (Holandês x Gir). 
As vacas foram avaliadas quanto ao iECC em dois momentos diferentes: 
Antes (Grupo Controle) e depois da mudança no manejo nutricional (Grupo 
ECC). Houve aumento (P=0.02) no iECC após a mudança no manejo 
alimentar. O iECC do grupo controle foi de 59,5% (nível Regular), enquanto 
que o iECC do grupo ECC foi de 75,3% (nível Bom). Os resultados desse 
estudo demonstram que vacas que pariram em ECC mais adequado tiveram 
melhor condição metabólica e apresentaram maior iECC no período pós-
parto em relação às vacas que pariram com ECC mais elevado. Além disso, 
foi possível verificar mudanças no iECC quando as alterações pontuais no 
plano nutricional dos animais foram realizadas.

Termos para indexação: anestro, balanço energético, fertilidade, tecido 
adiposo.
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Effect of BCS changes on the metabolism and 
on the BCS index in postpartum crossbred

dairy cows 

Abstract – Body condition score (BCS) is a categorical variable that is widely 
accepted as an important tool for subjective quantification of endogenous 
energy reserves in dairy cows. The objectives of this study were to evaluate 
the effect of postpartum BCS losses on the BCS index (BCSi) and the 
metabolism and to use the BCSi to evaluate the impact of specific changes 
in the nutritional plane in lactating dairy cows. In Experiment 1, data from the 
fisrt 90 days in milk (DIM) from 35 crossbred Girolando (Gyr x Holstein) cows 
were enrolled. Every 15 days from parturition to 90 DIM, the BCS, live weight, 
internal angle of the rump (IAR), milk production and serum ß-hidroxy butyrate 
(ßHBO) were evaluated. Cows were separated into one of two experimental 
groups according to the BCS loss after parturition: 1) Cows that loss ≤0,5 ECC 
(n=21), and 2) cows that loss >0,5 ECC (n=14). Less variation range of BCS 
was observed in cows that loss less BCS (P < 0.001). Moreover, cows that loss 
less BCS had higher BCSi (P < 0.001). In contrast, cows that loss greater BCS 
had higher IAR (P < 0,001) and higher serum ßHBO (P = 0,01). No difference 
between groups was detected in milk yield (P = 0.9). The Experiment 2 was a 
non-randomized controlled trial, in which the BCSi of the herd was evaluated 
before and after a strategical change in the nutritional plane. The change was 
an adjustment in the ration supplementation according to the milk yield and the 
adjusted difference of BCS of each cow. Sixteen crossbred Girolando (Gyr x 
Holstein) cows were enrolled in this study. The BCSi of the cows were evaluate 
in two distinct moments: before (Control group) and after the change in the 
nutritional plane (ECC group). The ECC group had higher BCSi (75.3%; good 
level; P=0.02) than Control Group 59.5% (fair level). Altogether, these results 
demonstrated that cows that calved in adequate BCS had better metabolism 
profile and had greater BCSi in the postpartum period in comparison to cows 
that calved with greater BCS. Moreover, it was possible to observe changes 
in the BCSi when specific changes in the nutritional plane were performed.

Keywords: Anestrus, energy balance, fertility, adipose tissue.
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Introdução
É comum que vacas de leite percam condição corporal (CC) no período pós-
parto devido às mudanças metabólicas que fisiologicamente ocorrem no 
início da lactação. De acordo com sua severidade, as alterações metabólicas 
que ocorrem nesse período podem impactar negativamente a fertilidade 
subsequente de vacas de leite (Carvalho et al., 2014). Vários estudos 
demonstram que vacas com baixo escore de CC (ECC) no período pós-parto 
podem ter reduzida taxa de concepção ao primeiro serviço (TCPS) (Domecq 
et al., 1997, Moreira et al., 2000, Santos et al., 2009) e, consequentemente, 
aumentar o intervalo entre partos (IEP) e a produção de leite ao longo do 
tempo. Por outro lado, já foi demonstrado que vacas que perdem pouco ou 
mantém o ECC nas primeiras semanas de lactação tem aumento na prenhez 
por inseminação artificial (P/IA; Carvalho et al., 2014) e apresentam redução 
no IEP possibilitando que essas fêmeas atinjam ciclos de alta fertilidade 
(CAF), que correspondem aos ciclos produtivos em que as vacas apresentam 
IEP de até 13 meses (Middleton et al., 2019).

A capacidade intrínseca da vaca de leite em equacionar as exigências 
energéticas demandadas pela lactação vai determinar a saúde do animal e 
a fertilidade no período pós-parto (PPP) recente (Ribeiro et al., 2013). Nesse 
cenário, o ECC é um importante marcador da saúde das vacas e é uma 
ferramenta importante para monitorar o estado nutricional de rebanhos leiteiros 
(Heuer et al., 1999). A magnitude da perda de ECC após o parto determina a 
proporção de vacas que ainda estão em anestro ao fim do período voluntário 
de espera, o que determina o atraso ao primeiro serviço bem como redução 
da TCPS (Lopez et al., 2005, Santos et al., 2009). Assim, a severidade 
do balanço energético negativo (BEN) no PPP e a consequente perda de 
ECC pode reduzir a performance reprodutiva pelo aumento da proporção 
de vacas em anestro e pelo aumento do IEP (Pryce et al., 2001). O IEP de 
12 a 13 meses é estabelecido como ideal para rebanhos leiteiros (Morris, 
1971), sendo essa uma importante variável reprodutiva com consequências 
econômicas em rebanhos leiteiros. Entretanto, IEP de 13 meses só é possível 
de ser atingido com um eficiente manejo nutricional aliado à ótima fertilidade 
do rebanho no período pós-parto recente. 
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Apesar de que o uso do ECC como ferramenta de manejo do rebanho 
leiteiro seja conhecido desde a década de 1970 (Lowman et al., 1976) e 
da vasta literatura que chancela sua importância (Edmonson et al., 1989, 
Waltner et al., 1993, Domecq et al., 1997, Moreira et al., 2000, Pryce et al., 
2000, entre outros), dificilmente essa avaliação é realizada como rotina na 
maioria das propriedades de leite. Tendo em vista a importância de manejar 
o ECC das vacas em todas as fases de produção (do início da lactação até 
o período seco), é importante criar métodos para que a avaliação do ECC 
seja implementada de forma sistemática e, consequentemente, o produtor 
possa fazer uso desses registros para tomar decisões mais adequadas no 
manejo nutricional e reprodutivo do rebanho. Assim, um novo método para 
lidar com os dados de ECC levando em consideração a fase de lactação 
e a recomendação de ECC para cada uma dessas fases poderá auxiliar 
o produtor a detectar o quanto pode melhorar seu manejo para que enfim 
o rebanho atinja CAF e, consequentemente, aumentar a produtividade da 
propriedade. Dessa forma, nesse estudo vamos utilizar o índice de ECC 
(iECC) para avaliar o efeito do ECC no metabolismo de vacas pós-parto 
e o efeito de mudanças na dieta no ECC de vacas de leite. O iECC se 
apresenta como uma forma objetiva de manejar dados de ECC do rebanho 
e que pode ser aplicado em qualquer propriedade de leite. Pelo iECC será 
possível estimar o quanto do potencial produtivo das vacas em produção a 
propriedade está explorando e, também, servirá como mais um índice para 
comparar propriedades entre si.

Baseado nessas considerações os objetivos desse estudo são: avaliar 
o efeito da perda de ECC pós-parto no iECC e no metabolismo e usar o 
iECC para avaliar impacto de mudanças no manejo nutricional em vacas 
de leite. Os objetivos desse estudo ainda estão associados ao Objetivo 
de Desenvolvimento Social (ODS) número 2 que versa sobre fome zero e 
agricultura sustentável uma vez que os produtores de leite que consigam 
atingir 100% de iECC em seu rebanho produzirão com maior sustentabilidade 
e terão maior produtividade e lucratividade em sua atividade. Dessa forma, o 
iECC foi desenvolvido para auxiliar os produtores a aumentar o potencial de 
exploração do seu rebanho.
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Material e métodos
Experimento 1

O objetivo desse experimento foi avaliar a perda de ECC pós-parto no iECC 
e no metabolismo de vacas leiteiras mestiças.

Animais e local

Esse experimento foi conduzido entre janeiro de 2014 a setembro de 2015 
na fazenda experimental da Embrapa Rondônia, Porto Velho, RO. Foram 
incluídas nesse estudo a lactação de 35 vacas Girolando (Holandês x Gir) 
com média diária de produção de 22,6±3 kg de leite, pastejando capim-
marandu, suplementadas com concentrado a base de farelo de milho e soja 
(22%PB e 80%NDT). As vacas eram ordenhadas 2 vezes ao dia. 

Grupos experimentais, avaliações metabólicas e produção de leite

No dia do parto e a cada 15 dias até os 90 dias em lactação (DEL), as vacas 
foram avaliadas quanto ao ECC, peso-vivo, ângulo da garupa e produção de 
leite (PL). Além disso, amostras de sangue foram coletadas para análise da 
concentração sérica de beta hidróxi-butirato (ßHBO).

Todas as vacas foram avaliadas quanto ao ECC, utilizando escala de 1 a 5 
com 0,25 unidade de incremento (adaptado de Edmonson et al., 1989). As 
vacas foram divididas em 2 grupos de acordo com a perda de escore de ECC 
do parto até 90 DEL: 1) Vacas que perderam ≤0,5 ECC (n=21) e 2) Vacas que 
perderam >0,5 ECC (n=14).

Para a avaliação do AIG, um goniômetro foi usado para medir o ângulo entre 
os dois lados da garupa. O dispositivo goniômetro foi colocado na garupa, 
uma haste de cada lado da garupa, entre o osso sacral e as primeiras 
vértebras coccígeas.

As concentrações de β-hidroxibutirato (ßHBO) foram mesuradas com um 
medidor manual (TD - 4235®; Ketovet, MG, Brasil).
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Cálculo do índice de escore de condição corporal (iECC)

A variável ECC foi utilizada para calcular o iECC. Assim o iECC de cada vaca 
foi calculado nos dias de coleta. Para se calcular o iECC, primeiramente foi 
necessário calcular dois índices que o compõem: a Taxa de ECC adequado 
(TEA) e a diferença ajustada de ECC (DAE), sendo todas essas variáveis 
expressas em percentual. O iECC foi calculado pela fórmula:

iECC = (TEA + DAE)/2

A tabela 1 foi utilizada para avaliar se o ECC de cada vaca estava de 
acordo com o ECC alvo e com o ECC recomendado. Todas as variáveis 
que compõem o iECC podem ser classificadas em uma escala de níveis 
conforme a tabela 2. 

Tabela 1. ECC recomendado para cada fase de lactação

Fase de lactação ECC recomendado ECC alvo Referências*

≤90 DEL 2,5 a 3 2,75
United Kingdom (2001);
Ferguson (2006)

>90 DEL 2,75 a 3,25 3,0 Klopčič et al. (2011)

Secas 3,0 a 3,51 3,0 a 3,252
1Ferguson (2006); 2Middleton et 
al. (2019)

*Todas as referências foram adaptadas para atender a escala de ECC utilizada no presente estudo (1 – 5).

Tabela 2. Escala de níveis para interpretar a taxa de ECC adequada (TEA), a diferença 
ajustada de ECC (DAE) e o índice de iECC.

Intervalos de valores Escala

0 – 19% Péssimo

20 – 39% Ruim

40 – 59% Regular

60 – 79% Bom

80 – 89% Muito bom

90 – 100% Excelente
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Cálculo da taxa de ECC adequado (TEA)

A TEA expressa o percentual de animais que se encontram em ECC adequado. 
A TEA foi calculada pela fórmula:

Cálculo da diferença ajustada de ECC (DAE)

A DAE, assim como a TEA, também é uma variável que se expressa em 
percentual. Como a DAE é um índice composto por outras 2 variáveis: A 
diferença de ECC (DECC), que avalia o quanto de ECC o animal precisa 
ganhar ou perder em relação ao ECC alvo, e a diferença de ECC escalonada 
(DECCE), que transforma o DECC em um valor entre 0 e 1. Essa transformação 
é necessária para que o valor de DAE seja compatível de ser associada ao 
valor de TEA para que finalmente o iECC possa ser calculado. 

O DECC foi calculado pelo valor absoluto da diferença entre ECC real e ECC 
alvo, pela fórmula: 

DECC = absoluto (ECC real – ECC alvo).

Para que que as variáveis que compõem a DAE tenham a mesma escala (0 
– 1), o valor de DECC foi dividido por 2,25, pois é a maior diferença possível 
entre uma ECC real e ECC alvo. Assim, a DECCE foi calculada pela seguinte 
fórmula:

DECCE = DECC / 2,25

Finalmente, a DAE foi calculado pela fórmula:

DAE = (1- DECCE) x 100

Análise estatística

Toda a análise estatística foi realizada no programa SAS (SAS Institute Inc., 
Cary, NC, USA). Análises envolvendo medidas repetidas no tempo (ex. ECC, 
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iECC, PL, ßHBO, AIG, e PV) foram comparados entre os grupos por ANOVA 
para medidas repetidas usando o procedimento Mixed para avaliar os efeitos 
principais de grupo, tempo e suas interações. 

Experimento 2

O objetivo desse experimento foi avaliar o impacto de mudanças no manejo 
nutricional no iECC em rebanhos leiteiros.

O delineamento utilizado nesse estudo foi do tipo ensaio não randomizado, no 
qual a situação da propriedade foi avaliada antes e depois de uma mudança 
pontual no plano de suplementação concentrada. Nesse caso o ajuste de 
suplementação concentrada foi feito baseado na produção de leite e no 
iECC, onde foram realizados os ajuste necessários para melhorar o iECC do 
rebanho avaliado. Esse estudo foi realizado entre novembro de 2019 e março 
de 2020 na fazenda experimental da Embrapa Rondônia, Porto Velho, RO. O 
iECC foi calculado conforme descrito no Experimento 1.

Animais, manejo nutricional e grupos experimentais 

Foram incluídas nesse estudo 16 vacas lactantes Girolando (Holandês x 
Gir), com média de 134±18 DEL. Os animais eram mantidos em pastejo 
rotacionado em capim-marandu e eram suplementadas com concentrado a 
base de farelo de milho e soja (22%PB e 80% NDT) duas vezes ao dia após 
as ordenhas. 

Todas as vacas foram avaliadas quanto à produção de leite e ECC conforme 
descrito no Estudo 1. Além disso, a data do parto de cada vaca foi registrado 
para que os animais pudessem ser classificados conforme a fase de lactação 
(Tabela 1).

Grupos experimentais

Inicialmente, o iECC de todas as vacas foi registrado quando participavam de 
um manejo alimentar que já estava implementado (Grupo Controle), conforme 
descrito a seguir:
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Grupo Controle:

Animais que estavam sendo suplementados em 2 planos de suplementação 
de acordo apenas com a produção de leite. Nesse grupo as vacas eram 
suplementadas da seguinte forma: Vacas produzindo mais que 15 L de leite.
dia-1 eram suplementadas com 4 kg de ração por dia e vacas produzindo 
menos que 15 L de leite.dia-1 eram suplementadas com 2 kg de ração por 
dia. 

Após registro do iECC desses animais, os mesmos passaram por uma 
alteração no manejo nutricional e formaram o Grupo ECC, conforme descrito 
o seguir:

Grupo ECC:

Nesse grupo o manejo nutricional foi corrigido de acordo com a produção 
de leite e o ECC da seguinte forma: As vacas foram suplementadas com a 
mesma ração de acordo com sua PL, seguindo a recomendação de 1 kg de 
ração para cada 3 kg de leite produzido acima de 8Kg, conforme Ferreira 
et al. (2000) e a instrução técnica (Instrução Técnica para o Produtor de 
Leite - Sistemas de Alimentação nº 40. Opções de concentrados para vacas 
em lactação). Além disso, incremento ou diminuição de 25% da ração foi 
ajustada ao cálculo final da quantidade de ração para cada 0,25 unidades 
de ECC para vacas que precisavam ajustar o ECC, conforme adaptado de 
Ferraretto et al. (2014).

Coleta de dados e análise estatística

Assim que o ECC e a PL foram mensurados, foi procedido a mudança de 
manejo conforme descrito no Grupo ECC. Após 30 dias da mudança de 
manejo no arraçoamento, novas coletas de ECC e PL foram realizadas. Dessa 
forma, o iECC e a PL foram comparados entre os grupos experimentais. A 
TEA foi comparada entre os grupos pelo teste do Qui-quadrado. A produção 
de leite e o iECC foram analisados por teste de dados pareados, sendo que 
as médias comparadas pelo teste T. 
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Resultados e Discussão
Resultados

Experimento 1

Vacas que perderam pouco ECC demonstraram menor variação do ECC no 
período pós-parto recente (Figura 1A; P < 0.001). Vacas que perderam mais 
ECC iniciaram a recuperação do ECC após os 45 DPP, enquanto que as 
vacas que perderam menos ECC atingiram o ECC mais baixo aos 30 DPP e 
mantiveram esse ECC até 75 DPP.  

Figura 1. Escore de condição corporal (ECC; A), índice de ECC (iECC; B), peso vivo 
(C), ângulo interno da garupa (AIG; D), produção diária de leite (E) e concentração 
plasmática de b-hidroxibutirato (ßHBO; F) em vacas girolando que perderam muito e 
pouco ECC no período pós-parto.
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Vacas que perderam pouco ECC tiveram maior iECC (Figura 1B; P < 0.001). 
O iECC das vacas que perderam muito ECC somente atingiu o escore Muito 
Bom aos 45 DEL, enquanto que o iECC das vacas que perderam pouco ECC 
atingiu o escore muito bom durante todo o período experimental. De acordo 
com a escala de iECC, as vacas que perderam muito ECC tiveram o pior 
escore ao parto, quando o iECC foi considerado Regular.

Vacas que perderam muito ECC apresentaram maior peso (Figura 1C; P < 
0,001) e maior AIG (Figura 1D; P < 0,001) durante todo o período de avaliação. 
Similarmente, vacas que perderam mais ECC tiveram maior concentração 
sérica de ßHBO (Figura 1F; P = 0,01), sendo que o pico foi registrado aos 15 
DEL. Em contaste, vacas que perderam pouco ECC tiveram concentração 
sérica mais constante durante o período, com leve elevação registrada aos 
60 DEL. Não houve efeito de perda de ECC na produção de leite no PPP 
recente (P = 0.91; Figura 1E).

 Experimento 2

A TEA do grupo controle foi de 43,75% (7/16), sendo que para o grupo ECC 
a TEA foi de 62,5% (10/16; P = 0,26). No Grupo controle, 4 vacas precisavam 
perder ECC e 5 precisavam aumentar de ECC para que a ECC fosse 
considerada adequada. Similarmente no Grupo ECC, 3 vacas precisavam 
perder ECC e 3 precisavam aumentar de ECC para que o ECC fosse 
considerado adequado.

Houve aumento (P=0.02) no iECC após a mudança no manejo alimentar 
(Figura 2). O iECC do grupo controle foi de 59,5% (nível Regular), enquanto 
que o iECC do grupo ECC foi de 75,3% (nível Bom), conforme o índice da 
tabela 4. 

Figura 2. Índice de ECC em vacas lactantes antes (Controle) e depois (ECC) da 
mudança no manejo nutricional baseada em produção de leite e necessidade de 
adequação do ECC.
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Não houve diferença (P = 0.68) na PL entre os grupos, 17,9 ± 1.43 e 18,9 ± 
1,45 leite.dia-1, para os grupos controle e ECC, respectivamente.

Discussão

No Experimento 1, o iECC foi maior em vacas que pariram em ECC mais 
adequado e que, consequentemente, foram as vacas que tiveram melhor 
condição metabólica no período pós-parto em relação às vacas que pariram 
com ECC mais elevado. Além disso, foi possível verificar mudanças no iECC 
quando as alterações pontuais foram realizadas no plano nutricional nos 
animais do Experimento 2. Ainda que o Experimento 2 apresente fragilidades 
no desenho experimental, é importante considerar que o índice criado foi 
capaz de detectar, em um período curto de tempo, alterações pontuais no 
manejo nutricional. Os resultados desses estudos demonstraram que o iECC 
é um bom parâmetro para avaliar como o ECC pode impactar na produtividade 
do rebanho e demonstrou ser um método para lidar adequadamente com 
dados de ECC.

O manejo adequado das reservas corporais é um ponto crítico para que 
vacas leiteiras possam expressar seu potencial produtivo, principalmente 
quando se trata de animais de alta produção. Quando as vacas estão muito 
gordas ou muito magras ao parto, apresentam maior risco de desenvolverem 
desordens metabólicas e demais doenças. Dessa forma, diferentemente 
do ECC, que só fornece um valor de origem categórica, o iECC fornece 
informação do quanto o ECC do animal deve se adequar para que o potencial 
produtivo seja atingido, ou ainda, demonstra se o animal já se encontra com 
ótimo ECC. 

A técnica de pontuação do ECC é uma prática que tem sido amplamente 
utilizada na bovinocultura leiteira para estimar de forma rápida e barata as 
reservas energéticas dos animais em intervalos regulares (Klopcic et al., 2011). 
Embora muitos possam ver o ECC como uma prática nutricional, o manejo 
do ECC em fazendas leiteiras tem implicações diretas no rendimento do leite, 
na saúde do rebanho, no desempenho reprodutivo, no bem-estar animal e 
na lucratividade geral da fazenda (Bewley; Schutz, 2008). Os benefícios de 
utilizar dados de ECC como ferramenta para auxiliar no manejo nutricional 
e reprodutivo de vacas leiteiras já foram amplamente descritos na literatura 
(Domecq et al., 1997, Moreira et al., 2000, Pryce et al., 2001, Carvalho et 
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al., 2014). Entretanto, apesar do impacto positivo, a aferição sistemática do 
ECC de vacas de leite é uma prática pouco utilizada como rotina na fazenda 
leiteira. Dessa forma, a transformação de dados de ECC em um índice, como 
o iECC, pode tornar a avaliação do ECC uma prática a ser cada vez mais 
adotada em propriedades leiteiras. 

No Experimento 1, vacas que perderam > 0,5 unidades de ECC no PPP, 
tiveram maior ßHBO, menor iECC e maior AIG do que vacas que perderam 
menos ECC. Essas variáveis indicam que vacas que perdem mais ECC 
tiveram BEN mais severo no PPP. O metabolismo das vacas de leite no PPP 
é diretamente afetado pelo ECC ao parto. Vacas que perdem mais ECC são 
mais propensas a terem problemas como cetose e gordura no fígado (para 
revisão, Garnsworth; Wiseman, 2006). Vacas que ao parto apresentam ECC 
> 3,5 têm 2,3 a 2,8 vezes mais chances de apresentarem cetose comparadas 
com vacas que pariram com ECC ≤ 3,25 (Gillund et al., 2001). Metabólitos 
sanguíneos podem ser usados como indicadores de situação nutricional 
e para estimar o risco de doenças; Ward et al. (1995) observaram que as 
concentrações de ßHBO foram mais altas quando as vacas estavam com 
ECC > 3 ao parto do que vacas com ECC < 3. No presente estudo, foi 
observado associação similar entre perda de ECC e concentração sérica de 
ßHBO. Vacas que perderam mais ECC foram as que pariram com ECC médio 
de 3,9 mmol/L e tiveram maior concentração de ßHBO. Mesmo moderado 
níveis de mobilização do tecido adiposo são associadas com BEN e com 
reduzida fertilidade em vacas pós-parto. Vários estudos indicam que as perdas 
excessivas de ECC no PPP estão associadas com aumento da concentração 
sérica de ácido graxos não esterificados (AGNE), redução de insulina, atraso 
na primeira ovulação pós-parto e redução de prenhez na primeira IA pós-parto 
(Butler et al., 2003, Carvalho et al., 2014, Middleton et al., 2019). Existe uma 
íntima relação entre o metabolismo e a retomada da atividade reprodutiva no 
PPP em vacas de leite. O intervalo parto – primeira ovulação para vacas que 
perdem <0,5 ECC nos primeiros 30 dias PP (DPP) é de 30 dias, vacas que 
perdem de 0,5 a 1,0 ECC no mesmo período demoram 36 dias para ovular e 
vacas com perdem > 1,0 ECC demoram mais de 50 DPP para retomarem a 
atividade ovariana. Vacas que ganham ECC nas primeiras 12 semanas após 
o parto tiveram TCPS de 67% enquanto que vacas que perderam entre 0,5 
e 1,0 ECC tiveram TCPS de 55% e vacas que perderam > 1,0 ECC tiveram 
TCPS de 47% (Bourchier et al., 1987). Butler (2005) concluiu que há uma 
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redução na TCPS de 10% a cada unidade de ECC perdida no PPP. Esses 
estudos indicam que a perda de ECC está diretamente relacionada com a 
redução da fertilidade no PPP. Dessa forma, reduzir perdas de ECC no PPP 
auxiliam o rebanho a atingir CAF. Esses ciclos, que devem ser a meta para 
sistemas de produção de leite, são ciclos produtivos onde os animais têm 
reduzida perda de ECC no PPP e, consequentemente, tem maior chance 
de conceber no início do período de serviço. Infelizmente o desempenho 
reprodutivo no PPP recente do presente estudo não foi avaliado, pois como 
se trata de animais de campos experimentais, os mesmos não puderam ser 
inseminados logo após o período voluntário de espera e, portanto, os dados 
reprodutivos não foram mensurados. Por outro lado, as variáveis metabólicas 
aferidas determinam o quanto o ECC pode afetar a produtividade de vacas 
pós-parto, tornando o manejo do ECC no PPP um importante aliado para o 
produtor que deseja obter o máximo de seu rebanho. 

Foi observado que vacas que perderam muito ECC atingiram menor 
ECC aos 45 dias pós-parto, sendo que as vacas começaram a aumentar 
progressivamente o ECC no decorrer do estudo. Isso deve se ao fato de 
que o pico de lactação e a consequente maior demanda energética ocorreu 
em torno do dia 30 PP. Após o pico de lactação, as vacas começam a 
aumentar o consumo de matéria seca e é necessário um período para 
que esse incremento energético se transforme em aumento de ECC. Isso 
pode ser confirmado nos períodos subsequentes em que o ECC aumenta 
e a PL diminui. Além disso, ao observarmos os dados do iECC é possível 
identificar que vacas que perderam mais ECC pós-parto, atingiram melhor 
iECC no momento em que o ECC foi mais baixo. O que pode parecer um 
contrassenso é perfeitamente explicável pela recomendação de ECC em 
cada momento da lactação, pois animais que parem com ECC alto, tendem 
a perder mais ECC ao longo da lactação e, nesse caso, as vacas que 
perdem ECC entram em uma faixa de ECC recomendada por algum tempo. 
Por outro lado, observamos que o iECC de vacas que perderam pouco ECC 
foi sempre maior durante todo o período experimental. Além disso, o ECC 
de vacas que pariram com ECC adequado oscilou menos do que vacas 
que pariram com ECC acima do recomendado. Enquanto que vacas que 
perderam muito ECC tiveram redução de 0.9 unidades de ECC no PPP, 
vacas que perderam pouco ECC tiveram redução de 0.18 unidades de ECC 
no mesmo período. 
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Anteriormente a recomendação de ECC ao parto era maior do que as 
recomendações atuais (ECC ao parto =  ~4; Lowman et al., 1976). Pensava-
se que após o parto a vaca de leite iria “lactar” a gordura e, por sua vez, essa 
metabolização do tecido adiposo iria transformar-se em leite. Portanto, para 
maximizar a produção de leite era aceitável que as vacas parissem com ECC 
alto e depois perdessem mais ECC no início da lactação. Por outro lado, 
como podemos observar no presente experimento não houve diferença na 
PL entre vacas que perderam muito ou pouco ECC. Dessa forma, podemos 
concluir que vacas que chegam ao parto com ECC entre 3 e 3,25 são as 
vacas que perdem pouco ECC no PPP e as que apresentaram menor chance 
de desenvolver doenças metabólicas e, mais importante, sem perda na PL. 
Esses dados reforçam que o ECC alvo para vacas ao parto deve ser entre 3 
e 3,25.

No presente estudo foi observado que o AIG pode também servir como 
marcador fenotípico para avaliar a mobilização do tecido adiposo em vacas de 
leite. Primeiramente essa abordagem foi realizada em gado de corte (Pfeifer 
et al., 2017), onde a relação entre AIG e ECC foi altamente correlacionada. 
Até onde pudemos observar, no presente estudo observamos pela primeira 
vez essa associação em vacas de leite. 

No Experimento 2, desenho experimental não randomizado, ainda que um 
mês seja um período muito curto para que mudanças pontuais no manejo 
nutricional possam alterar de forma incisiva o ECC de vacas de leite, foi possível 
verificar uma melhora considerável no iECC dos animais. Logicamente esses 
dados preliminares devem ser observados com muita cautela pois trata-se 
de um experimento não randomizado e o mesmo apresenta fragilidade do 
delineamento experimental. Entretanto, impressiona que mesmo nessas 
condições, o iECC foi capaz de já detectar mudanças entre os manejos 
nutricionais utilizados.

Para a obtenção do iECC é necessário realizar uma série de cálculos 
matemáticos que podem parecer laboriosos e de difícil aplicação. Entretanto, 
esse documento foi desenvolvido para descrever e explicar os cálculos 
envolvidos no iECC, bem como validar o iECC por meio da experimentação. 
Para contornar o problema da usabilidade do iECC, a Embrapa Rondônia 
lançou em 2020 um aplicativo para smartphone, chamado +Leite, que realiza 
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o cálculo do iECC a partir da inserção de dados de data do parto e ECC de cada 
animal. Com isso, o software calcula o índice de escore de condição corporal 
(IECC) de acordo com a fase de lactação. Baseado no iECC, o +Leite ainda 
fornece recomendações sobre quais animais devem ganhar ou perder peso, 
de acordo com a recomendação de ECC ideal para cada fase de lactação. 
Além disso, o aplicativo permite que os históricos das avaliações sejam 
armazenados para que o usuário possa comparar a evolução zootécnica 
da propriedade e também comparar a eficiência entre propriedades. Além 
disso, a Embrapa disponibiliza uma planilha em excel automatizada, a qual 
só é necessário inserir os dados de ECC de cada vaca e a data do parto. 
Após esse preenchimento, a planilha demonstra automaticamente o iECC do 
rebanho (Disponível em: http://jaci.cpafro.embrapa.br/iECCleite.php).

Conclusões
O cálculo do iECC demonstrou ser um índice capaz de detectar animais 
com melhor desempenho e apresenta-se como uma ferramenta funcional 
e importante para o manejo nutricional com potencial consequências na 
eficiência reprodutiva de rebanhos leiteiros. O cálculo do iECC permite que 
a avaliação do ECC seja sistematizada dentro dos sistemas de produção 
de leite. Dessa forma, a utilização do índice permite quantificar se potencial 
produtivo do rebanho está sendo explorado, oferecendo uma métrica e uma 
padronização de como lidar com os dados de ECC. 
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