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Resumo

Neste trabalho foi avaliada a interagdo entre o indice de Temperatura e Humidade — THI
(medidor de stresse térmico), com a taxa de concecdo, um parametro reprodutivo
importante para avaliar a fertilidade de uma exploracdo leiteira. O periodo de estudo
decorreu em 2022, numa exploracdo com vacas Holstein-Frisia para producédo de leite,
no Concelho de Castelo Branco, com o objetivo principal de estudar o efeito dessa
interacdo ao longo dos meses e tendo como objetivos secundarios avaliar a existéncia de
outros fatores, como paridade, fase da curva de lactacdo, tipo de protocolo de inseminagéo
artificial e nimero de servicos por vaca. Os resultados obtidos indicam uma correlagédo
negativa significativa entre o stresse térmico e a taxa de conce¢do, com uma significancia
estatistica de p=0,004, sendo esta estabelecida em p<0,05. Assim, torna-se essencial ter

mais atengéo a este aspeto no futuro.

Palavras-Chave: Ambiente; Holstein-Frisia; Reproducéo; Stresse térmico; Taxa de
concecao.



Abstract

Effect of heat stress on the conception rate of Holstein-Friesian cows.

This work evaluated the interaction between Temperature and Humidity Index — THI
(heat stress meter), with the conception rate, an essential reproductive parameter for
assessing the fertility of a dairy farm. Data was collected during the year 2022 on a
Holstein-Friesian farm for milk production in the municipality of Castelo Branco, with
the primary objective of studying the effect of this interaction in the different months and
with secondary objectives to evaluate the existence of several factors that could
negatively influence the conception rate in periods of heat stress (in summer), such as
parity, stage of the lactation curve, type of artificial insemination protocol and the number
of services per cow. The results suggest a significant negative correlation between heat
stress and the conception rate, with a statistical significance of p=0.004, which was
established at p<0.05. Thus, it is essential to pay more attention to this aspect in the future.

Keywords: Environment; Holstein-Friesian; Reproduction; Heat stress; Conception rate.
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| — Revisao bibliografica

1. A bovinicultura de leite no contexto atual/mundial

Com o aumento da populacao global, que atingiu os 8 mil milhdes oficiais em Novembro
de 2022 (United Nations, 2023), aumentam as necessidades alimentares da populagéo.
No entanto, necessidades alimentares é um termo muito vago para definir a qualidade
nutricional da dieta de cada pessoa ou de maneira mais generalizada, de cada pais. Isto
porque o nivel de producdo agricola, uma parte integrante do setor primario da atividade
econdmica de um pais (Kenessey, 1987), estd dependente do clima, da riqueza, da
tecnologia, da méo-de-obra e da eficiéncia dos sistemas de produgdo (Qaim, 2020).
Assim, para produzir mais, € necessario aumentar a produgédo agricola, aumentando a
utilizacdo de recursos naturais, como a agua e o solo, e recursos energéticos. Também
consequentemente, o aumento de quimicos usados (herbicidas, pesticidas, ...), que
embora desempenhem um papel significativo na melhoria do rendimento das culturas e
na producdo de alimentos acessiveis e de boa qualidade, também trazem um conjunto de
efeitos negativos ao meio ambiente e a saide humana (Tudi et al, 2021). Com isto, 0
aumento da eficiéncia dos sistemas de producdo agricola deve ser priorizado, permitindo

gastar menos recursos para produzir mais.

Segundo o Grupo Francofono de Hepatologia Pediatrica, Gastroenterologia e Nutricdo
(GFHGNP) (Lemale et al, 2019), as dietas que excluem todos os produtos de origem
animal ndo sdo adaptadas a espécie humana. As inevitaveis deficiéncias nutricionais que
causam sdo particularmente graves nas criangas, pois serdo afetadas negativamente
durante a sua vida. Os alimentos de origem animal sdo a melhor fonte disponivel de
alimentos ricos em nutrientes de alta qualidade para criangas de 6 a 23 meses (WHO
2014). Comparando com os alimentos vegetais, fornecem maiores quantidades de
proteina de melhor qualidade, maiores niveis de vitamina A, vitamina D3, ferro, iodo,
zinco, calcio, acido folico e acidos gordos essenciais (Adesogan et al, 2020). Deficiéncias
nalguns destes micronutrientes, particularmente em dietas de criancas e mulheres
gravidas, contribuem para défices de crescimento, complicacdes perinatais, aumento do
risco de morbidade e mortalidade (Bailey et al., 2015) e problemas de desenvolvimento
cerebral ou neurologicos futuros (Bailey et al., 2015; Freitas et al, 2022; Gupta, 2016;
Nouri et al, 2019; Racioppi et al, 2017; Rowley & Kendall, 2019) que podem advir



sobretudo da caréncia em vitamina B12, um elemento que na sua forma ativa, é exclusivo
de produtos de origem animal (Brito et al, 2012; Nouri et al, 2019; Racioppi et al, 2017,
Rowley & Kendall, 2019). Assim, os produtos de origem animal sdo essenciais para o
bom desenvolvimento e crescimento do ser humano, quer musculo-esquelético
(principalmente atraves da ingestdo de proteina de alto valor biolégico, aminoacidos
essenciais € minerais, em especial o célcio, iodo, ferro e zinco) quer neurolégico
(principalmente através da ingestdo de vitamina B12). Um bom desenvolvimento fisico e
neuroldgico permitira uma maior capacidade intelectual e corporal, que se pode repercutir
numa maior capacidade de trabalho e consequentemente numa maior eficiéncia das
interacdes sistematicas de uma comunidade, pais ou continente (Hulett et al., 2014),

assegurando um maior desenvolvimento econémico e social.

Em 2015, foram criados e aprovados pelos 193 Estados-Membros da ONU, os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), que tém como objetivo melhorar algumas
questBes importantes para o século XXI, como a sustentabilidade ambiental, inclusdo
social, desenvolvimento econdmico, paz, justica e boas politicas governativas. A
agricultura € um mecanismo essencial para atingir esses objetivos, nomeadamente a
pecuaria, sendo esta um elemento chave para o desenvolvimento da economia mundial e
também de cada pais ou continente (grafico 1), tornando-se um dos fatores mais
importantes para a redugdo da pobreza (Food and Agricultural Organization of the United
Nations [FAQ], 2018) e uma fonte muito importante de alimento e forca de trabalho, que
sustentam o desenvolvimento da civilizagdo global (Livestock Global Alliance, 2016).
Nos paises desenvolvidos, a producéo pecuaria abrange cerca de 40% da agricultura total,
enquanto nos paises em desenvolvimento, esta percentagem anda por volta dos 20%
(FAO, 2018), existindo uma correlacdo positiva entre estes dois fatores, como se pode

ver no grafico 2.
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Gréfico 1 - Peso da producéo animal no setor da agricultura ao longo dos anos, por regides.
Fonte: Traduzido de FAO (2018).
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Grafico 2 - Tamanho do setor de produgéo animal de acordo com o nivel de desenvolvimento econémico em 1995.
Fonte: Traduzido de FAO (2018).




Nos paises mais desenvolvidos, a pecuaria é tecnologicamente mais avangada, estando
enredada numa cadeia econdémica mais complexa, onde as ligacbes com empresas de
outros setores, como por exemplo da alimentacdo, produtos farmacéuticos, materiais de
construgdo, maquinaria, infraestruturas, energia, transportes e contabilidade, s&o
essenciais e mais intimamente conectadas para o0 bom funcionamento do mesmo. Assim,
um crescimento neste setor implicara um crescimento nos setores que dele dependem,

contribuindo para o crescimento economico geral (FAO, 2018).

Um maior crescimento econémico, que em geral é medido através do produto interno
bruto (PIB) e do PIB per capita (THE WORLD BANK, 2020), permite aos paises
aumentarem a sua riqueza. Para aumentar o PIB, é necessario aumentar a taxa de
crescimento da produtividade e a acumulagao de fatores de producdo (capital e trabalho).
Segundo (Veiga et al, 2019), um aumento desta taxa possibilita uma produgdo mais
elevada com 0s mesmos recursos, ou seja, tornar-se mais eficiente. No entanto, a mesma
dependeré da capacidade do pais para melhorar as suas instituicGes e governanca, reduzir
0s custos e aumentar a atratividade por investidores estrangeiros. Ainda segundo Veiga
et al (2019), o aumento da produtividade depende fortemente do desenvolvimento
tecnoldgico, que pode ser medido pelo indice Global de Inovacdo (IGI) e indice de
Preparacdo de Rede (IPR) em que Portugal ocupa a 162 posicéo (Dutta et al, 2022) e a 15?
posicdo (Dutta & Lanvin, 2022) na Unido Europeia, respetivamente, ficando assim abaixo
da média. Para melhorar o progresso tecnoldgico, é necessario também melhorar a
qualificacdo dos profissionais, principalmente nas areas de ciéncias, tecnologia,
engenharia e matematica (Veiga et al, 2019). Segundo (Duarte et al, 2019) uma
produtividade do trabalho e do capital mais elevadas, conseguidas por melhor formacao
nas escolas, universidades e locais de emprego, sdo objetivos desejaveis para qualquer
sociedade, sendo um meio para aumentar o produto potencial (indicador de crescimento
econdmico) e o bem-estar social. Este Gltimo parametro é caracterizado pela qualidade de
vida num determinado pais (e das pessoas que nele residem) e consequente do
desenvolvimento econémico, social, ambiental, cultural e institucional que, por um lado,
sdo predeterminados pelo desenvolvimento historico e, por outro, estdo sujeitos a escolha
publica de uma nacdo que permita tracar a trajetdria desejada de desenvolvimento social
(Slukhai & Borshchenko, 2019). Na figura 1, podem observar-se os fatores e interacdes

que influenciam o bem-estar social.



Uma melhoria na capacidade econémica tem como consequéncia um aumento de
produtividade e melhorias nas condicdes de ensino, de satde, na reducdo de desemprego
e em melhores salarios (Slukhai & Borshchenko, 2019). Tudo isto permite melhorar o
bem-estar social, ou seja, melhorar as condi¢des de vida das pessoas, quer fisicas quer
mentais, dentro e fora do trabalho, e um ambiente envolvente, artificial ou natural, de

melhor qualidade.

Interagdio dos factores de bem-estar social

Reforma do mercado <> Capital humano

BEM-ESTAR SOCIAL

Componente
econdmica

Componente

I
1
]
1
| .
X social
I
1
]

Liberdade econdmica > Produto interno bruto

Figura 1 - Interagdo entre os diferentes fatores de bem-estar social numa populacéo.
Fonte: Adaptado de Slukhai & Borshchenko (2019).

Um desenvolvimento na area de tecnologia e do ensino de um pais contribui tambem para
uma pegada ecol6gica menor, consequéncia de maior eficiéncia e sabedoria na utilizacéo
dos recursos disponiveis, permitindo gerar menos residuos poluentes e menos desperdicio

de matéria-prima ou produtos finais (Hysa et al, 2020; Jahanger et al, 2022).

Resumindo os paragrafos anteriores, podemos concluir que a agricultura é primordial para
o desenvolvimento dos paises, principalmente dos menos evoluidos, e em especial a
pecuaria, visto ser uma fonte de subsisténcia que origina produtos alimentares de elevada
qualidade bioldgica e que sdo a base proteica da alimentacdo humana, essenciais para o
desenvolvimento fisico e cognitivo. Melhores acessos a cuidados de salde e uma
educacdo de qualidade e a alimentagdo variada permitem uma melhoria nas condicdes de
vida das pessoas, muito importante durante o seu desenvolvimento intra-uterino e

posteriormente no seu crescimento até a idade adulta, bem como um aumento de bem-



estar e diminuicdo do stresse. No entanto, tudo isto s6 € possivel com uma economia forte
e em crescimento. Para tal acontecer, é necessario um desenvolvimento tecnoldgico e
uma populacdo com niveis de escolaridade mais avancados e de boa qualidade, que
tornem mais eficientes os sistemas e 0s proprios processos de producao, quer alimentares

quer de outros setores da economia.

Visto este trabalho estar relacionado com as vacas de leite, é importante realcar a
importancia das mesmas para a sociedade, enquadrando-as com as ideias referidas

anteriormente.

Como ja mencionado, os alimentos de origem animal sdo essencial para um bom
desenvolvimento do ser humano. Neste caso, o principal produto obtido atraves destes
animais é o leite e consequentemente, os seus derivados, como iogurtes e queijos.
Nutricionalmente, o leite é um dos produtos mais completos que existe (Chauhan et al,
2021), sendo também a primeira base de alimentacdo de qualquer mamifero a nascenca
(Pereira, 2014). E uma fonte excelente de qualidade proteica, de elevado valor bioldgico
(por apresentar uma grande variedade de aminoacidos essenciais e excelente
biodisponibilidade) onde predominam as caseinas ¢ a B-lactoglobulina, que origina a
conhecida proteina Whey (Lieshout et al, 2019; Pereira, 2014). Esta ultima proteina foi
autorizada pela Comissdo Europeia a ser colocada no mercado como um novo alimento,

segundo o Regulamento de execucdo UE 2022/2534 da Comissao Europeia (2022).

O leite é também uma excelente fonte de minerais, com predominancia para o célcio e o
fosforo, mas contendo também magnésio, potassio e zinco. Segundo Burrow et al (2020),
as deficiéncias minerais durante a juventude (até os 25 anos) afetam o normal
desenvolvimento de varios sistemas anatomicos (0ssos, 6rgdos, etc.). Em termos de
vitaminas, é uma fonte sobretudo de vitaminas A, D, E e do complexo B (Chauhan et al,
2021; Foroutan et al, 2019; Pereira, 2014).

Dentro destes micronutrientes, podemos destacar o calcio, o fésforo e as vitaminas B2
(riboflavina) e B12 (cobalamina), pela relacdo da quantidade existente no
leite/importancia para o desenvolvimento e bem-estar fisico do ser humano. Na tabela 1,
podemos observar os valores médios existentes por 100g de leite e a sua comparagao com

a dose diaria recomendada, por faixas etarias.



O célcio é um mineral essencial para o crescimento e bom desenvolvimento ésseo nas
criancas, para a producdo de energia, para a regulacdo da atividade das enzimas
intracelulares e para a conducdo do impulso elétrico nas terminacGes nervosas (Burrow
et al, 2020). A caréncia de célcio durante o crescimento 6sseo pode ter impacto negativo
na maturidade &ssea e, assim, predispor a um risco mais elevado de fraturas

osteopordticas um dia mais tarde (Burrow et al, 2020).

Tabela 1 - Valores diarios de referéncia para 0 Homem, de alguns micronutrientes, por faixa etéaria.

Valor Dose diaria para
Micronutriente
por 100g | 1-3 anos 4-10 anos | 11-17 anos adultos
Célcio (mg) 119 450 800 1150 1000
Fésforo (mg) 93 250 440 640 550
Vitamina B2 (mg) 0,162 0,6 0,7a1 14al1,6 1,6
Vitamina B12 (ug) 0,357 1,5 15a25 35a4 4

O fosforo também é muito importante para a mineralizagdo Ossea, participa na
manutencdo do equilibrio acido-base, entra na constituicdo dos &cidos nucleicos e
membranas bioldgicas (fosfolipidos) e participa ainda nos impulsos nervosos (Burrow et
al, 2020).

A vitamina B2 ¢ muito importante para o metabolismo de outras vitaminas do complexo
B (acido fdlico - B9, niacina - B3 e piridoxina - B6) e como agente antioxidante (Malpaga
et al, 2021).

A vitamina B12 é de extrema importancia para a manutencdo normal na quantidade e
qualidade dos eritrocitos, podendo a sua deficiéncia levar a anemia perniciosa, e também
para o desenvolvimento e funcionamento normal do sistema neuroldgico, onde défice
desta vitamina pode originar desmielinizacdo dos neurdnios e doencas degenerativas
precoces (Green et al, 2017; Rowley & Kendall, 2019). Nas criangas, podera trazer
insuficiéncias neuroldgicas e subdesenvolvimento cerebral (Bailey et al., 2015; Freitas et
al, 2022; Green et al, 2017; Gupta, 2016; Nouri et al, 2019; Racioppi et al, 2017; Rowley
& Kendall, 2019).



Por todas as razfes enumeradas até agora, é possivel compreender a importancia que a
agricultura tem no desenvolvimento dos paises e como é um pilar fundamental para a
sociedade, visto ser a principal fonte de producéo de alimentos para consumo humano e
também animal. No caso concreto da producao de leite, também é possivel aferir que este
alimento é fundamental na dieta do ser humano para o seu bom crescimento e
desenvolvimento e por isso, essencial para promover seres humanos mais saudaveis e
intelectualmente mais capazes, que consigam evoluir na sua formacdo pessoal e
profissional, permitindo que no conjunto de uma nagéo, todo o sistema possa ser mais
eficiente, permitindo crescimento econémico, menores pegadas ecoldgicas, melhoria das
condigdes de vida da populacdo e por consequéncia melhoria no bem-estar dos animais

que estdo a NOsso cargo.

2. Sistemas produtivos de bovinos de leite
2.1. Caracterizacao

Podem enumerar-se quatro tipos de sistemas possiveis: intensivo ou de confinamento,
semi-intensivo, extensivo ou de pastoreio, dentro do qual pode haver pastoreio intensivo
ou extensivo (Endres & Schwartzkopf-Genswein, 2018; World Organization for Animal
Health [WOAH], 2022). Na Europa e nos Estados Unidos, os sistemas de producdo mais
utilizados nas vacas de leite sdo os intensivos (Cerqueira, 2013; Endres & Schwartzkopf-
Genswein, 2018). Em Portugal, predomina o sistema intensivo, particularmente na zona
Norte (Cerqueira, 2013).

Por questdes relacionadas com o clima local, eficiéncia de produgédo e economia, estes
sistemas aumentaram em Portugal ao longo das ultimas décadas (Endres &
Schwartzkopf-Genswein, 2018), a semelhanca do que se observou um pouco por toda a

Europa.

Segundo a Portaria n.° 42/2015, de 19 de Fevereiro (2015), este sistema distingue-se por
uma estabulagdo prolongada dos animais, com reduzido recurso ao pastoreio no seu
processo produtivo. Também pode ser caracterizado como um sistema onde o gado €

mantido num local fechado e totalmente dependentes do ser humano para suprimir as suas



necessidades basicas, como alimentacdo, &gua e abrigo (Endres & Schwartzkopf-
Genswein, 2018).

2.2. Maneio reprodutivo

Pode definir-se como um conjunto de praticas e técnicas cujo objetivo é melhorar a
eficiéncia reprodutiva e consequentemente a eficiéncia produtiva e econémica da
exploracdo. Os principais fatores implicados nesta questdo sdo 0s parametros
reprodutivos, nutricdo e condicdo corporal, o bem-estar animal e as doengas,
principalmente reprodutivas (Pegoraro et al, 2009; Portaria n.° 42/2015, 2015). Assim, a

seguir serdo descritos estes fatores.

2.2.1. Parametros reprodutivos

O objetivo destes parametros (ou indicadores) é ter uma percecdo numeérica e real da
atividade reprodutiva da exploracdo e de cada animal, permitindo comparar os valores
obtidos com os valores encontrados na literatura e perceber se a nossa exploragdo esta
com bons parametros reprodutivos ou ndo, e caso ndo esteja, tentar perceber qual ou quais

podem ser as causas.
Intervalo entre partos (IP)

E um indice que indica o tempo médio decorrido entre dois partos, sendo uma das
melhores medidas individuais de eficiéncia reprodutiva (Norman et al, 2002, citado por
Collantes, 2022), pois fornece informacdes gerais sobre a exploracdo. O valor ideal deste
parametro sera de 365 dias (Evans et al, 2006), ou seja, que cada vaca tivesse um parto

por ano.
Intervalo entre parto e concecéo (IPC)

E um indice que indica o tempo decorrido entre o parto e a conce¢do, sendo comum
utilizar-se como medida do desempenho reprodutivo do efetivo, devendo coincidir com
o intervalo entre o parto e a primeira inseminacéo, de preferéncia situado entre os 75 e 0s

85 dias, para que o IP alcangado seja de 365 dias (Collantes, 2022).



Intervalo entre parto e primeira inseminacao (IP121A)

E um indice que indica o intervalo entre o parto e a primeira inseminacdo. Pode
considerar-se uma medida indireta do tempo decorrido entre o parto e a primeira ovulagao

(Petersson el al, 2007). O ideal seria ser um valor muito semelhante ao IPC.

Taxa de gestacéo

E um indice que indica o nimero de vacas gestantes em relagdo ao nimero de vacas
colocadas em reproducdo num determinado periodo de tempo. Trata-se de um parametro
muito til, dindmico e representativo do ritmo com que as vacas vao ficando gestantes
(Collantes, 2022). Este valor deve ser calculado separadamente para a primeira
inseminacdo artificial (1A), para a segunda IA, e subsequentes se necessario (Consentini
et al, 2021).

Considera-se uma vaca gestante quando existe um diagnostico de gestacdo positivo
(normalmente por palpacdo transretal com ecografia) 32+3 dias ap6s a inseminacao
(Fricke et al, 2016).

. n® de vacas gestantes
Taxa de gestacao = — *x 100
n2 de vacas colocadas em reprodugao

Taxa de perda de gestacédo

E um indice que indica a perda da gestag&o ap6s um diagnostico positivo (> 28 dias apos
a IA), também chamada de morte embrionaria tardia. Segundo (Wiltbank et al., 2016),

nas vacas de alta producao tem um valor médio de 11,95%.

n2 de vacas com perda de gestacdo apoés primeiro diagnostico .
*

Taxa de perda de gestagdo = = — - —
n2 de vacas gestantes apds primeiro diagnéstico

indice de concecéo (IC)

E um indice que reflete o nimero médio de inseminagdes necessarias por vaca para obter
uma gestacdo. O valor ideal insere-se entre 1,6 e 1,8, sendo que 2 ainda se considera
aceitavel e 3 ja podera indicar problemas reprodutivos ou outras falhas (Siatka et al,
2017).
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Taxa de concecao

E um indice definido como o nlimero de vacas gestantes em relacio ao nimero de vacas

inseminadas, num determinado periodo de tempo (Collantes, 2022).

A taxa de concecgdo e a taxa de detecdo do estro fornecem os valores para o célculo da
taxa de gestacdo. Aumentos nesta ultima resultam num maior rendimento esperado por

vaca, por ano (Chebel et al, 2004).

5 n? de vacas gestantes
Taxa de concegdo = — : : * 100
n? de vacas inseminadas

2.2.2. Nutricao e condicao corporal

Durante o pico de lactacdo, é normal as vacas estarem com balanco energético negativo,
Ou seja, na pratica estdo a perder peso. Esta grande mobilizacdo de macronutrientes,
micronutrientes e energia para a producdo de leite aumenta as probabilidades de
problemas metabdlicos e deficiente funcionamento do sistema imunitario, aumentando a
suscetibilidade a doencas, tendo como consequéncia uma perda de condicdo corporal que
tornara a vaca fisicamente mais fraca e com menores capacidades fisioldgicas, que
poderdo comprometer o resto do periodo de lactacdo e os parametros reprodutivos futuros
(Collantes, 2022). Assim, torna-se essencial adaptar a dieta a fase reprodutiva em que a

vaca se encontra, a fim de minimizar esses possiveis danos.

2.2.3. Bem-estar animal

Segundo a WOAMH, o bem-estar animal pode ser definido como o estado fisico e mental
de um animal em relagdo as condi¢cBes em que vive e morre. Devem ser cumpridas as
cinco liberdades universais: livre de desconforto, livre de fome, sede e desnutrigéo, livre
dor, lesGes e doencas, livre de medo e angustia e liberdade para expressar

comportamentos natu rais.

Qualquer causa que limite estas liberdades, causa stresse fisioldgico negativo (distress)
ao animal, sendo mais grave quanto mais tempo durar, podendo tornar-se stresse crénico.
Este stresse torna-se muito prejudicial para o desempenho fisioldgico do animal (Trevisi
& Bertoni, 2009), sendo que nas vacas de leite, aumenta a ineficiéncia reprodutiva e

leiteira e consequente aumento de perdas econdmicas.
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2.2.4. Doengas

As doencas sdo um fator importante a ter em conta num sistema onde a eficiéncia
reprodutiva e a producéo de leite elevada sdo essenciais para a sua viabilidade econémica
(Abdisa, 2018; Grohn & Rajala-Schultz, 2000). Para além disso, um rebanho com menor
incidéncia de doencas, infeciosas ou ndo, aumenta o bem-estar dos animais e acarreta as

consequéncias positivas que dai podem advir.

Muitos problemas estdo relacionados com distlrbios reprodutivos, que sdo um dos
principais motivos para a perda de eficiéncia reprodutiva e consequente diminuicdo do
periodo de produtividade da vaca (Abdisa, 2018).

Os problemas podem ser categorizados pela fase reprodutiva em que ocorrem: antes da
gestacdo (anestro, repeticao de cios, quistos ovaricos, stresse termico), durante a gestacdo
(aborto, prolapso vaginal e distocia) e apds a gestacdo (retencdo de membranas fetais,
metrites, corrimento vaginal e prolapso uterino) (Abdisa, 2018; Grohn & Rajala-Schultz,
2000).

Existem muitos agentes infeciosos causadores de problemas reprodutivos, principalmente
na provocacao de abortos, como Brucella abortus, Campilobacter foetus, as leptospiras,
Actinomyces pyogenes, Listeria monocytogenes, Virus da diarreia viral bovina (BVDV),
Virus da lingua azul (VLA), Tritrichomonas foetus e Neospora caninum e nas mastites,
principalmente  Staphylococcus aureus, Streptococcus uberis, Streptococcus

dysgalactiae, Streptococcus agalactiae, Escherichia coli e Klebsiella spp (Abdisa, 2018).

Outros agentes infeciosos ndo relacionados diretamente com o trato reprodutivo também
podem provocar problemas no mesmo por consequéncia de processos inflamatorios em

curso, hipertermia e menor ingestdo de nutrientes (Ribeiro et al, 2015).

3. Fisiologia do ciclo éstrico
3.1. Definigéo e caracterizagio

As vacas sdo animais poliéstricos, ou seja apresentam ciclos éstricos a intervalos regulares
ao longo de todo o ano, exceto quando gestantes (Forde et al, 2011). E regulado pelo eixo

hipotalamico-hipofisario-gonadal (figura 2), através da interacdo de varias hormonas,
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nomeadamente a hormona libertadora de gonadotrofinas (GnRH), produzida pelo
hipotdlamo, a hormona foliculo-estimulante (FSH) e a hormona luteinizante (LH),
produzidas pela hipofise, a progesterona (P4), o estradiol (E2) e inibinas, produzidas
pelos ovarios e a prostaglandina F2alpha (PGF2a), produzida pelo utero (Forde et al,
2011; Simdes & Stilwell, 2021). As suas funcdes estdo descritas na tabela 2. No entanto,
como se comporta como um ciclo hormonal, algumas hormonas promovem feedback

negativo ou positivo noutras, como se vera mais a frente.

Corpo
Iiteo

Figura 2 - llustragdo do eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal.
Fonte: Traduzido de Simdes & Stilwell (2021).
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Tabela 2 - Fungbes das hormonas implicadas no ciclo éstrico da vaca.

Hormona Funcéo

GnRH | Estimula a libertacdo de FSH e LH;

Estimula a maturacéo folicular e o crescimento dos foliculos FSH-

FSH dependentes;
LH Estimula o crescimento do foliculo dominante, induz a ovulacéo e a
luteinizacdo das células da granulosa para formar o corpo hemorragico;
P4 Regulacéo da libertagdo de GnRH. Em concentracgdes altas inibe o

desenvolvimento de um novo ciclo;

E2 Regula a libertacdo de GnRH e a libertacdo pulsatil de LH;

Inibinas | Inibem a libertacdo de FSH;

PGF2a | Luteolise do corpo ldteo.

Na vaca, o ciclo éstrico tem uma duracdo compreendida entre 17 a 24 dias (Simdes &
Stilwell, 2021) e integra classicamente 4 fases: Diestro, Pro-estro, Estro e Metaestro
(figura 3).

De forma simplificada, o proestro inicia-se cerca de 5 dias antes da ovulacéo (figura 3)
com um pico de PGF2a que ocorre na auséncia de uma gestacdo. Esta libertacdo de
PGF2a induz a lutedlise do corpo lateo, que se reflete numa diminuicdo brusca dos niveis
de P4 no sangue. Estdo assim reunidas as condi¢Oes para iniciar um novo ciclo,
comecando com um aumento dos niveis de E2, que atingem valores maximos cerca de 2
dias antes da ovulacdo. Em consequéncia deste aumento, ha uma estimulacao da secrecéo
de GnRH, com consequente aumento dos niveis de FSH e LH, iniciando-se assim no
estro. Na sequéncia do pico pré-ovulatério de FSH e LH é desencadeado ao nivel dos
ovarios a cascata de eventos que culminam com a ovulacdo, cerca de 10 a 14h apo6s
entrada no estro. Com a ovulacéo, os valores circulantes de estrogénios baixam de forma
rapida, e no ovario, inicia-se a formac&o do corpo hemorragico. E a fase de metaestro, em
que comegam a aumentar os niveis circulantes de P4. Quando os valores periféricos de

P4 ultrapassam 1 ng/mL no plasma, entramos no diestro. Valores elevados de P4
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impedem a secrecdo de picos de grandes dimens@es de LH e FSH, e permitem também
reunir as condicdes necessarias para o desenvolvimento inicial do embrido com vista a
sua implantacdo no Utero. Em condi¢Bes normais, caso ndo se obtenha uma gestacao, o

ciclo recomecara (Forde et al, 2011; Simd@es & Stilwell, 2021).
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Figura 3 - llustracéo da dindmica enddcrina durante o ciclo éstrico da vaca.
Fonte: Traduzido de Simdes & Stilwell (2021).

3.2. Ondas foliculares

Nas vacas de leite, durante o ciclo éstrico ocorrem normalmente duas ou trés ondas de
desenvolvimento folicular; geralmente, vacas onde ocorrem duas ondas evidenciam
foliculos maiores e mais velhos do que vacas com trés ondas (Ginther et al., 1989). Uma
quarta onda estd normalmente associada a vacas com fases luteas mais duradouras. O
numero de ondas foliculares e a taxa de renovagdo dos foliculos dominantes estdo
diretamente relacionados com a duragdo da dominancia de cada foliculo dominante,
sendo que bovinos com foliculos dominantes de menor duracdo tendem ter taxas de

concecdo mais altas (Austin et al. 1999).

Cada onda de desenvolvimento folicular envolve 3 fases: emergéncia, selecdo e
dominéncia de um conjunto gradualmente menor de foliculos; estas fases sdo seguidas
por atresia ou ovulacdo do foliculo dominante, dependendo da fase do ciclo, e por

consequéncia dependendo dos niveis hormonais de LH, FSH, estradiol, inibinas e
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progesterona em cada momento da fase de desenvolvimento folicular. (Forde et al, 2011)
(figura 4).
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Figura 4 - llustragéo das ondas foliculares durante o ciclo éstrico da vaca.

Fonte: Traduzido de Cowe (2008).
Imediatamente apds o parto, a vaca encontra-se em anestro; a medida que recupera a
atividade ovarica, e 0 anestro se aproxima do seu término, pelo que dinamica das ondas
foliculares é ligeiramente diferente (figura 5). Nas fases iniciais do anestro pds-parto, as
ondas foliculares sdo recorrentes, e a ovulacéo esta impedida pela inexisténcia de reservas
de LH para secrecdo. A medida que o animal recupera do balango energético negativo
associado ao arranque da lactacéo, a atividade ovarica torna-se consistente, e os foliculos
crescem até dimensGes maiores, até adquirirem a capacidade de estimular um pico pré-
ovulatorio de gonadotrofinas. Ainda assim, até se atingir uma ovulacdo normal, podem
ocorrer 2 a 4 ondas foliculares menores, sendo que a primeira € normalmente silenciosa
(sem comportamento de cio) e a segunda (em 70% das vezes) origina um ciclo mais curto,

mas ja associado a comportamento de cio e a uma fase lGtea de duracdo regular (Crowe,
2008).
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Figura 5 - llustracdo das ondas foliculares apds o anestro numa vaca.
Fonte: Traduzido de Simbes & Stilwell (2021).

4. Parametros que podem influenciar a taxa de concecéo

Existem muitos fatores que podem influenciar a taxa de conce¢do. Para uma mais facil
compreensdo e organizacao, irdo ser agrupados por categorias: fatores externos (onde
algo externo influencia o animal) e fatores internos (relacionados diretamente com a

fisiologia e sistemas do animal).

4.1. Fatores externos ao animal
Temperatura ambiente/estacdo do ano

O aumento da temperatura ambiente, natural durante os meses da Primavera e
principalmente do Verdo (no hemisfério Norte), pode provocar stresse térmico nos
animais, consequente da dificuldade que eles tém para se refrescar, diminuindo o conforto
corporal, que levara a perdas na producéo de leite e em diminuicdes da performance nos
parametros reprodutivos (Dunshea et al, 2013). Este tdpico serd explorado com mais

pormenor no ponto 6.
Maneio alimentar/condicéo corporal (CC)

A CC ideal para uma vaca na altura do parto sera entre 3-3,5 (escala de 1 a 5, caquética
para obesa, respetivamente) por causa das exigéncias nutricionais inerentes ao inicio de
lactacdo e consequente pico, que provocam um aumento da mobilizacdo das reservas
energéticas e consequente balanco energético negativo, que quanto maior for maior

impacto negativo podera ter na fertilidade (Gobikrushanth et al, 2019).
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Uma condigéo corporal menor (<3 de 1-5) durante a altura de inseminacéo levou a piores
resultados, sendo que vacas com CC <3 obtiveram uma TC de 33,9% e as vacas com CC
> 3 Obtiveram uma TC de 44,8% (Chebel et al, 2004).

Maneio dos animais

Vacarias com um numero excessivo de animais para a area disponivel, isto é, com
sobrelotacdo, podem apresentar taxas de concec¢do mais reduzidas, por aumento do stresse
consequente de competicGes mais recorrentes por comida, agua, espacos de descanso, etc.
(Schefers et al, 2010).

Tipo de inseminagéo

Protocolos de inseminagdo que usem técnicas de inseminacdo artificial a tempo fixo

(IATF) estdo associados a eficiéncias reprodutivas mais elevadas em relagéo a protocolos
que necessitam de detecédo de estro (Consentini et al, 2021; Masello et al, 2018; Ungerfeld

et al, 2021).
Tecnologia do sémen

A TC com uso de SS é maior em novilhas nuliparas que em vacas adultas (Bittante et al,
2020; Hutchinson et al, 2013).

Segundo (Walsh et al, 2021), a TC em novilhas inseminadas com sémen sexado varia
entre 69% e 87% da TC em novilhas inseminadas com sémen convencional, enquanto em

vacas adultas varia de 72% a 85%, relativamente ao sémen convencional.

Contudo, segundo Ukita et al (2022), a utilizacdo de sémen sexado (SS) durante os meses
guentes em vacas nuliparas pode diminuir a TC. Num estudo feito por Oikawa et al
(2019), a utilizacao de sémen sexado em novilhas nuliparas resultou em taxas de concecao
mais baixas do que nos animais inseminados com sémen convencional (SC),
independentemente da idade. Neste trabalho, novilhas com <12 meses de idade obtiveram
uma TC de 46.6% com SS e de 54,8% com SC e novilhas com >21 meses obtiveram uma
TC de 47,8% com SS e de 64,6% com SC. Convém realcar que a média da TC em todas
as idades (de <12 meses até >21 meses) foi de 47,3% no sémen sexado e 56,9% no sémen

convencional.
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4.2. Fatores internos ao animal
Retorno ao cio/ Perdas embrionarias precoces

A mortalidade embrionéria € uma das principais causas de perdas econdémicas na industria
leiteira, sendo os seus efeitos diretamente observados na reducdo de taxas de concecao
(Diskin et al, 2011). Ndo devem ser atribuidas a um Unico fator. Podem refletir a
existéncia de infegcdes intra-mamarias ou células somaticas aumentadas, menores niveis
de progesterona ap6s a concecdo, stresse térmico, defeitos genéticos, excessiva
manipulacdo retal por palpacdo, doengas infeciosas (agentes como Leptospira spp,
Campylobacter fetus venerealis, Tritrichomonas fetus, Ureaplasma spp, Mycoplasma
spp, Hemophilus spp e BVDV) e fatores toxicos (micotoxinas, alta concentracdo de ureia

no sangue, teratdégenos e nitratos) (Moore et al, 2005).

Os principais agentes infeciosos que podem ser implicados diretamente na mortalidade
embrionaria sdo trés virus (BVDV, Herpesvirus bovino, rinotraquite infeciosa bovina -
IBR, VLA), uma bactéria (Campylobacter fetus venerealis) e um parasita
(Tritrichomonas foetus) (Givens & Marley, 2008). Na tabela 3 pode ver-se os intervalos
de tempo na gestacdo onde os agentes infeciosos podem provocar perdas embrionarias
(Givens & Marley, 2008).

Tabela 3 - Doencas infeciosas que podem provocar morte embrionaria numa vaca leiteira.

Doenca Intervalo das perdas
Diarreia viral - Infecdo até aos 45 dias de gestacdo: taxa de fertilidade
bovina diminuida e morte embrionaria;
IBR - Infecdo precoce: morte embrionaria;
Lingua azul - 0-100 dias de gestagdo: morte embrionaria e fetal;
Campilabteriose | - Morte embrionéria e fetal entre os 15 a 80 dias de gestagéo;
Tricomoniase | - Mortalidade embrionaria precoce.

Existem também alguns agentes que podem provocar abortos mais tardios, e que
posteriormente se podem repercutir noutras doengas como metrites e retencdo de
membranas fetais. Sdo eles a Brucella abortus, Chlamydophila abortus, Salmonella
dublin e Salmonella typhimurium, Leptospira interrogans (principalmente serovares
hardjo mas também pomana) e Neospora caninum (Givens & Marley, 2008; Reichel &
Ellis, 2020).
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A perda embrionaria pode ser dividida em duas partes: a primeira parte em que as perdas
ocorrem antes dos 20/25 dias apo6s IA, dependendo dos autores, designa-se por
mortalidade embrionaria precoce; e a segunda parte, em que ocorrem perdas entre >20/25
dias até aos 45 dias, tendo a designacdo de mortalidade embrionéria tardia (Rodriguez,
2019). A partir dai até aos 260 dias, designa-se morte fetal.

Outros autores consideram a mortalidade embrionaria até aos 42 dias (Hovingh, 2009).
Idade da vaca/ quantidade de partos

Num estudo, vacas mais velhas, com 4 ou mais partos apresentaram uma TC de 38,3%,
mais baixa em rela¢do a vacas com 1 ou 2/3 partos que apresentaram uma TC de 50,3%
e 46,2%, respetivamente (Grimard et al, 2006).

Segundo (Holodova et al, 2019), existe uma pequena correlacdo negativa entre a idade da

vaca e a taxa de concec¢do, onde quanto mais velho for o animal, menor seraa TC.
Localizacéo do foliculo dominante

Um estudo (Miura et al, 2015) demonstrou que o foliculo dominante da primeira onda
localizado ipsilateralmente ao CL no ovario, foi associado a taxas de conce¢do reduzidas

em vacas e novilhas leiteiras.
Doencas pos parto

Doencas pos-parto sdo comuns em vacas leiteiras e sua incidéncia contribui para a
reducdo da fertilidade e aumento do risco de refugo, tornando assim a sua prevencdo e

maneio extremamente importantes (Gilbert, 2016).

Problemas desta natureza tém impacto na taxa de conce¢do. Animais doentes tém menor
ingestdo de nutrientes e processos inflamatorios em curso, que dificultam o aporte de
nutrientes para uma recuperacdo da condicdo corporal apds o pico de lactacdo (Ribeiro et
al, 2016). Muitas doencas inflamatdrias induzem febre, e a hipertermia é um fenémeno
bem caracterizado que compromete a reproducdo em bovinos, interrompendo o
desenvolvimento oocitario e embrionario e alterando a funcdo uterina (Hansen, 20009,
citado por Ribeiro et al, 2016).

20



Estes inconvenientes reduzem a clivagem de zigotos potenciais, sobrevivéncia reduzida
de zigotos até o estagio de morula, desenvolvimento prejudicado para os estagios iniciais
do alongamento do concepto, secrecdo reduzida de Interferdo tau (IFN-t) durante o
periodo de reconhecimento da gestacdo, aumento de perdas da gestacdo e,
consequentemente, reducéo da taxa de gestacdo, muito relacionada com a TC (Ribeiro et
al, 2016).

As principais doencas do trato reprodutivo encontradas sdo a retencdo de membranas
fetais, metrite puerperal, endometrite, pidmetra, corrimento vaginal purulento,
anovulacdo e quistos ovaricos (Gilbert, 2016). Fora deste trato, destacam-se as

claudicagdes, deslocamento do abomaso, hipocalcemia, cetose e mastite (Gilbert, 2019).

Muitos agentes infeciosos estdo implicados em problemas reprodutivos (Gilbert, 2016;
Gilbert, 2019):

e Metrite puerperal e endometrite: Escherichia coli, Prevatella
melaninogenica e Fusobacterium necrophorum associado a Trueperella
pyogenes;

e Piometra: Trueperella pyogenes e Tritrichomonas foetus.

Intervalo entre parto e primeira inseminacao (IP121A)

Vacas com um IP121A> 90 dias obtiveram uma taxa de concecédo 49,8%, superior a vacas
inseminadas com <70 dias, que obtiveram um valor de 44,1% (Grimard et al, 2006). Estes
resultados podem dever-se a um maior periodo de recuperacao pos parto, que permite ter
uma involucéo uterina correta e completa, um aumento de condicéo corporal apds o pico

de lactacdo e consequente diminuicdo do balanco energético negativo.

Noutro estudo, maiores IP121A (até 80 dias) foram associados a melhores TC em relacao
a intervalos de até 50 dias (Schefers et al, 2010).

Num terceiro estudo, vacas inseminadas com <30 dias pos parto obtiveram uma TC de
39%, com >30 dias e <60 obtiveram 53% e com >60 e <90 obtiveram 62% (Inskeep &
Dailey, 2005).
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5. Programas de sincronizacao de estro para IATF

Existem varios programas utilizados, dos quais podemos destacar aqueles protocolos que
utilizam uma combinacdo de PGF2a ¢ GnRH, designados genericamente por Ovsynch,
Cosynch, Presynch (Presynch-Ovsynch, G6G e Double-Ovsynch) e Resynch (Silva &
Pimentel, 2017). A seguir serdo detalhados esquematicamente os protocolos e sera feita

alguma descricao de cada um.

5.1. Protocolos Ovsynch

Este protocolo baseia-se em trés principios: 1) sincronizacdo do desenvolvimento
folicular; 2) controlo da lutedlise; 3) controlo do momento da ovulagéo, permitindo assim
recorrer a IATF (Azevedo et al., 2014a; Carvalho et al., 2015).

Podem ser aplicadas duas versdes, o0 Ovsynch 48 e o Ovsynch 56, esquematizados na
figura 6, sendo que a diferenca entre eles é apenas por uma questdo de melhor adaptacéo

as caracteristicas e maneio de cada exploracéo.

Ovsynch 48
GnRH PGF, GnRH IATF
| | 1 |
L ok -+ L
7 dias 48 h 8-24h
Ovsynch 56
GnRH PGF, GnRH IATF
l I 1 |
| e —— A——— 1
7 dias 56 h 16 h

Figura 6 - Esquemas de IATF Ovsynch 48 e 56 para vacas.
Fonte: Autoria prépria.

O objetivo destes protocolos € encurtar o ciclo natural, acelerando a resposta folicular a
LH, permitindo um desenvolvimento mais rapido de um foliculo dominante, pronto a
ovular (Nowicki et al, 2017). O foliculo responde a LH a partir dos 9/10 mm de diametro
(Lopez-Gatius et al, 2022; Simoes & Stilwell, 2021).

Estes protocolos tém como principal desvantagem ndo promover o desenvolvimento

folicular em termos de qualidade e tamanho, estando dependentes da fase do ciclo éstrico
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em que as vacas se encontram quando recebem a primeira inje¢do de GnRH (Wiltbank &
Pursley, 2014). Quando a administracao ¢ feita entre os dias 1 e 4 do ciclo, sdo poucos 0s
animais que ovulam (ainda ndo esta presente um FD) e quando a administracédo é feita
entre os dias 5 e 9 praticamente todo o efetivo tratado ovula (ja esta presente um FD)
(Dewey et al., 2010; Wiltbank & Pursley, 2014). Foliculos maiores no momento de
ovulagcdo podem aumentar a taxa de concecdo (Guo et al, 2020). Isoladamente, estes
protocolos ndo melhoram a taxa de gestacdo em relacdo a outros com detecdo de cio
(Wiltbank & Pursley, 2014). Alguns estudos divergem um pouco nas taxas de concecao:
(Guo et al, 2020), obteve-se uma TC de 27,3%, Morini et al (2019) obteve uma TC de
30% e Keskin et al (2010) obteve uma TC de 48,5%.

Outra opcdo que também se usa é a juncéo do protocolo Ovsynch com um dispositivo de
intravaginal progesterona (CIDR) colocado no primeiro dia do protocolo, sendo mantido

durante 7 dias (figura 7).

Ovsynch+P4
[ : \
GnRH PGF GnRH TAI
»/. CIDR I0—O0—0
TUS + BC TUS + BC

Figura 7 - Esquema de IATF Ovsynch + CIDR (P4) para vacas.

Fonte: Giordano et al (2015).
Num estudo feito por Giordano et al (2016), a taxa de concec¢éo obtida com este protocolo
foi de 33,3%, enquanto Brozos et al (2021) obteve um valor de 35,2%.

Estas taxas ndo sdo muito altas precisamente pelo facto de néo ser conhecida a fase de
desenvolvimento do foliculo quando se da a primeira inje¢do de GnRH (Guo et al, 2020).
Assim, torna-se essencial tentar colmatar esta falha com programas de pré-sincronizacao

(Carvalho et al, 2014), descritos a seguir.

5.2. Protocolo Cosynch

E um protocolo semelhante ao Ovsynch com progesterona, onde é adicionado um
dispositivo de progesterona durante 7 dias ap0s a primeira GnRH e onde a IA se faz no

mesmo dia da Gltima injecdo de GnRH (figura 8), segundo Silva & Pimentel (2017).
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Segundo 0s mesmos autores, este protocolo melhora a taxa de gestacdo em 50/55% em

relacdo ao protocolo Ovsynch tradicional.

Dia O Dia 7 Dia 9

I Dispositivo com P4 | |

[ | |
GnRH PGF2a GnRH + IATF

Figura 8 — Esquema de IATF Cosynch para vacas.
Fonte: Adaptado de Morales & Cavestany (2012).

5.3. Protocolos Presynch

Estes protocolos (de pré-sincronizagdo) tém como objetivo melhorar a eficécia do
Ovsynch, com o intuito de melhorar a fertilidade do rebanho pelo aumento da
concentracdo de progesterona (P4) na altura da administracdo de PGF2a durante a
realizacdo do Ovsynch (Carvalho et al., 2014; Carvalho et al., 2015), algo que com este
altimo ndo acontece. A concentracdo de P4, no momento da administracdo da segunda
GnRH, sera baixa, o que aumenta a fertilidade (Fricke et al., 2015) Na figura 9, 10 e 11

apresenta-se uma representacdo esquematica da juncdo dos varios protocolos.

O Presynch-Ovsynch consiste na aplicacdo de duas injecdes de PGF2a com 14 dias de
intervalo seguidas da aplicacdo de um dos protocolos Ovsynch, 12 dias depois (figura 9)
(Moreira et al, 2001).

Presynch-Ovsynch

14 dias 12 dias

Figura 9 - Esquema de IATF Presynch-Ovsynch para vacas.
Fonte: Autoria propria.

Com a aplicagéo deste protocolo, Karakaya-Bilen et al (2018) obtiveram 83,5% e 93,3%
das vacas apresentam ovulacdo apOs a primeira e Ultima injecdo (antes da |A),
respetivamente. Apresentam também uma taxa de gestacdo de 59,3% e 54,2%, aos 31

dias e 62 dias, respetivamente, quando inseminadas com sémen convencional. Estes
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valores foram substancialmente melhores quando comparados com o protocolo Ovsynch,
onde se obteve 60,2% e 87% de ovulagdes no inicio do Ovsynch e na Gltima injecdo de
GnRH (antes da IA), respetivamente, e taxas de gestacdo de 42% e 38%, aos 31 dias e 62

dias, respetivamente.

O G6G consiste na aplicacdo de uma injecdo de PGF2a, seguida de uma injegao de GnRH
dois dias depois, com posterior continuidade de um programa Ovsynch 6 dias depois
(figura 10) (Azevedo et al, 2014a).

G6G
PGF,, GnRH Ovsynch
| | |
| e P m—— 1
2 dias 6 dias

Figura 10 - Esquema de IATF G6G para vacas.
Fonte: Adaptado de Azevedo et al (2014a).

Segundo o estudo de Kohsari & Berenjian (2022), com a aplicacéo deste protocolo, 90,9%
das vacas apresentam ovulacdo apds a primeira injecdo de GnRH do Ovsynch,
comparando com 87,2% do Presynch-Ovsynch. Quanto a taxa de gestacdo geral,

apresentou-se um valor de 47,3% no G6G, comparado a 36,7% do Presynch-Ovsynch.

O Double-Ovsynch, consiste na aplicagdo de um protocolo Ovsynch 56 néo realizando a
IATF mas sim um novo programa Ovsynch sete dias depois (figura 11) (Wiltbank &
Pursley, 2014).

Double-Ovsynch

GnRH PGF,, GnRH Ovsynch

I'— —————————— I-I-ﬂ——————lli— —————————— pI

7 dias 3 dias 7 dias

Figura 11 — Esquema de IATF Double-Ovsynch para vacas.
Fonte: Wiltbank & Pursley (2014).

Segundo o estudo feito Kohsari & Berenjian (2022), com a aplicagdo deste protocolo,
88,6% das vacas apresentam ovulacdo apos a primeira injecdo de GnRH do Ovsynch,
comparando com 87,2% do Presynch-Ovsynch. Quanto a taxa de gestacdo geral,

apresentou-se um valor de 41,7%, comparado a 36,7% do Presynch-Ovsynch.
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No outro estudo Karakaya-Bilen et al (2018), 79,3% e 98,2% das vacas apresentam
ovulacdo apds a primeira e dltima injecdo de GnRH (antes da IA), respetivamente.
Apresentam também uma taxa de gestacdo de 49% e 43,1%, aos 31 dias e 62 dias,
respetivamente, quando inseminadas com sémen convencional. Estes valores foram
substancialmente melhores quando comparados com o protocolo Ovsynch, onde se obteve
60,2% e 87% de ovulac¢des no inicio do Ovsynch e na ultima injecdo de GnRH (antes da

IA), respetivamente, e taxas de gestacdo de 42% aos 31 dias e 38% aos 62 dias.

Existindo algumas divergéncias entre programas de pré-sincronizacao, qualquer um dos
estudos apresenta percentagens de ovulacdo e de taxa de gestacdo, comparando com a

bibliografia, melhores do que programas que utilizam apenas o protocolo Ovsynch.

5.4. Protocolos Resynch

Os protocolos de ressincronizagdo sdo aplicados em vacas que nao ficam gestantes apos
a primeira inseminacdo artificial, tendo como objetivo voltar a insemina-las o mais
rapidamente possivel, levando em conta a premissa de melhoramento da eficiéncia

reprodutiva (Azevedo et al, 2014a).

Existem trés variantes, apresentadas nas figuras 12 e 13.

Resynch 1
GnRH PGF,, GnRH  IATF
L | 1 ]
I -+ . 1
s 7 dias 56 h 16-24h
DG -
Resynch 2
GnRH PGF,, GnRH IATF
| I I ]
I m " Pap——— ;|

7 dias 56 h 16 =24 h

Figura 12 — Esquema dos protocolos de IATF Resynch para vacas.
Fonte: Autoria propria.
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Resynch com 2 PGF,,,

GnRH PGF,, PGF,, GnRH IATF
| |

PO S U PR o M FE— "
7 dias 24 h 32h 16 h

Figura 13 — Esquema do protocolo de IATF Resynch com 2 PGF2a para vacas.
Fonte: Carvalho et al (2015).

Neste caso, a unica diferenca é que o Resynch 2 comeca 7 dias antes do diagndstico de
gestacdo (DG), com o objetivo de encurtar o intervalo entre inseminagfes, para
consequentemente diminuir o intervalo parto/concecdo. Caso o DG seja positivo, 0

protocolo € interrompido nesse dia e a vaca prossegue com a gestacéo.

Nesta terceira variante, administra-se uma segunda dose de PGF2a 24h apds a primeira,
com o objetivo de aumentar a taxa de regressao do corpo luteo, permitindo que 0s niveis
de progesterona estejam mais baixos aquando da administracdo da segunda GnRH,

melhorando a sua eficiéncia e posterior taxa de gestacdo (Carvalho et al, 2015).

6. Stresse térmico

O stresse térmico (ST) pode ser definido como a dificuldade que um animal
homeotérmico tem para manter a sua homeostasia corporal, em consequéncia da
quantidade de calor emitida por ele ser menor que a quantidade de calor produzida e
recebida pelo mesmo através do meio envolvente, havendo assim uma acumulacéo de

calor no seu corpo (Bin-Jumah et al, 2019), que poderé levar a situacdes de hipertermia.

Quando a diferenga entre a temperatura corporal da vaca e a temperatura ambiente
(gradiente térmico) é elevada, o organismo socorre-se de métodos de conducdo,

conveccao e radiacdo para libertar calor (West J, 2003).

Resumidamente, a vaca, do ponto de vista da fisica, trata-se de um sistema aberto
(Toussaint & Schneider, 1998), aquecendo o meio que a rodeia (ar, material das camas,
etc.) transferindo o calor do seu corpo para 0 meio ambiente. Como estes métodos nao
envolvem perda de agua, identificam-se como ndo evaporativos. Com o aumento da

temperatura ambiente, o gradiente térmico diminui e a dissipacdo de calor torna-se menos
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eficaz, por isso, a vaca usa o calor do corpo para vaporizar a agua, através do suor da pele
e pela respiracdo, libertando-o para o ambiente. A eficiéncia deste método evaporativo é
variavel e diminui com o aumento da humidade relativa do ar (Salgueiro & Almeida,
2016).

A capacidade desta espécie para dissipar o calor por meio da evaporacdo da pele é
limitada por consequéncia da relacdo relativamente baixa entre area de superficie e peso
corporal, das glandulas sudoriparas subdesenvolvidas e dos pelos curtos e densos na
superficie corporal (Liu et al, 2019). Também a grande quantidade de calor libertado na

fermentacao do ramen prejudica o animal (Liu et al, 2019).

Além disso, bezerros e novilhas geram menos calor metabdlico e tém maior area de
superficie corporal em relacdo a massa corporal, portanto, sdo mais eficientes na
dissipagédo do calor corporal e, por isso séo considerados mais tolerantes ao ST do que
bovinos adultos (Wang et al, 2020).

As vacas toleram mais facilmente temperaturas altas com baixa humidade, recorrendo a
perdas de calor através da transpiracdo, do que temperaturas elevadas em climas humidos,
em que se vé comprometida a capacidade de arrefecimento evaporativo (Jubb and Perkins
2015). No entanto, as vacas leiteiras em climas moderados poderédo ser mais afetadas pelo
stresse térmico que vacas adaptadas a climas tropicais ou subtropicais, que estdo expostas

a um esforgo de adaptacdo térmica constante (Schuller et al, 2014).

Os principais sinais que podem indicar dificuldades de manutencdo da homeostasia
térmica sdo o0 aumento da taxa de respiracdo com ou sem respiracdo ofegante (lingua
exteriorizada), ingestao de liquidos, sudorese, reducdo da ingestdo de racdo e producéo
de leite. Também alguns comportamentos como o0 aumento do tempo em estacao, procura
de sombra e diminui¢&o da atividade fisica ou movimento (De Rensis e Scaramuzzi 2003;
Schutz et al. 2009).

O stresse térmico pode ser calculado ou estimado indiretamente pelo Indice Temperatura-
Humidade (THI), criado por Thom (1959). O THI pode ser estimado a partir da seguinte

formula:

0,8*T + HR* (T-14,4) + 46,4,

28



em que T corresponde a temperatura ambiente em °C e HR a humidade relativa (de 0 a
1). A figura 14, que relaciona a temperatura e humidade relativa conhecidas, é uma
representacdo rapida dos valores de THI (Jubb and Perkins 2015). No caso de vacas em
lactagdo, quando o THI for igual ou superior a 68, no entanto, considera-
-se com mais significado pratico a partir do valor 72, inclusive (Schller et al, 2014). O
indice abaixo de 71 é ainda considerado como estando na zona de conforto; valores entre
72 e 79 sdo entendidos como indicadores de stresse leve; niveis de 80 a 89 indicam stresse
moderado e valores acima de 90 representam stresse grave (Bohmanova et al, 2007). A
zona de conforto térmico de uma vaca situa-se entre 0s 2° e 25°C (Salgueiro & Almeida,
2016).
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Figura 14 — Valores THI obtidos através de valores de temperatura e humidade relativa conhecidos
num determinado periodo de tempo.
Fonte: Traduzido de Jubb and Perkins (2015).
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Os valores normais de temperatura variam de 38,5°C a 39,5°C para bezerros, de 38,0°C
a 39,5°C em novilhas e de 38,0°C a 39,0°C em vacas adultas (Liu et al, 2019).

A temperatura da vaca mede-se principalmente no reto, mas também se pode medir na

vagina, canal auditivo, no ramen e no tecido subcuténeo (Liu et al, 2019).

O THI é um medidor indireto do stresse térmico mas pode-se relacionar com a
temperatura corporal da vaca, ou seja, segundo (Liu et al, 2019), existe uma correlacao
positiva entre aumento dos niveis de THI e de temperatura vaginal, onde Liu et al (2019),
observou que ao passar de valores de THI de 48 a 72, a T aumentou de 37,8° para 38,5°
(1,8%), e a0 passar de 72 para 79, a T aumentou de 38,5° para 39,35° (2,2%).

A medicdo da temperatura corporal também se pode obter através da T do leite, sendo

esta também responsiva a aumentos nos valores de THI (West el al, 2003).

A temperatura retal constitui uma boa indicacdo da presenca ou auséncia de stresse
térmico (Tao and Dahl 2013). Na auséncia de arrefecimento evaporativo, as temperaturas
retais das vacas secas aumentam de 0,3 a 0,5 °C comparativamente com vacas secas

sujeitas a arrefecimento (Tao et al, 2019,).

Ainda segundo Salgueiro & Almeida (2016), a produgédo de calor também depende do
estado metabdlico dos animais. No caso das vacas de leite, as suas exigéncias sdo
significantemente maiores nos primeiros trés meses pos-parto, quando a producao de leite
esta em niveis mais elevados (Coppock, 1985). Estima-se que uma vaca de alta producéo
transforme cerca de 31% da energia consumida na dieta em calor e que, 75% desse calor
advém da producdo do leite e da ingestdo e digestdo do alimento (Coppock, 1985). Assim,
pode concluir-se que quanto maior for a producao do animal, mais calor ele tera de libertar
para 0 meio ambiente, 0 que serd tanto mais dificil quanto maior for a temperatura
ambiente, por consequéncia da segunda lei da termodinamica, onde o fluxo de calor
resultante se dirige do corpo mais quente para o mais frio (Toussaint & Schneider, 1998).
Assim, a taxa de arrefecimento de um corpo depende do seu poder emissivo. O fluxo de
calor para o meio circundante sera tanto maior, quanto maior for a area do emissor e maior

for o gradiente térmico entre ele e 0 meio (Toussaint & Schneider, 1998).

Existem duas categorias principais de ST: cronico e agudo. O stresse crénico ocorre

quando o animal esta exposto a temperaturas elevadas por um longo periodo. O stresse
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agudo, por outro lado, advém do aumento rapido da temperatura num curto periodo de

tempo (Alagawany et al, 2017).

No caso das vacas de leite, o stresse agudo pode causar rapido aumento da temperatura
corporal, que se repercute num menor bem-estar, numa rapida diminui¢do na quantidade
de alimento ingerido e numa consequente quebra na producéo de leite. O stresse crénico
pode tornar-se mais grave porque amplifica essas consequéncias ao longo do tempo,
estando também associado a maiores niveis e marcadores inflamatérios no sangue (Min
et al, 2016).

O stresse térmico agudo causa um aumento acentuado no cortisol circulante,
norepinefrina e epinefrina, sinais catabdlicos que normalmente estimulam a lipolise e a
mobilizacdo adiposa, que se pode repercutir numa maior dificuldade de mobiliza¢éo

energeética através dos NEFA (Bernabucci et al, 2010).

6.1. Consequéncias negativas do stresse térmico

Este problema acarreta muitas consequéncias negativas, nomeadamente nas épocas mais
quentes do hemisfério Norte (Primavera e Verado), de entre as quais podemos destacar o
aumento da temperatura corporal, 0 aumento da instabilidade ruminal e a reducdo do
consumo de alimento, a diminuicdo da biodisponibilidade de energia para as funcbes
celulares e a diminuicdo do metabolismo, a perda de imunidade, a alteracéo do equilibrio
eletrolitico do sangue e pH, a diminuicdo das capacidades reprodutivas, enddcrinas e da
producdo de leite, a diminuicdo do bem-estar animal e em alteracfes comportamentais
(Loyau et al., 2015; Salgueiro & Almeida, 2016; Liu et al, 2019).

Para este trabalho, serdo apenas pormenorizadas as consequéncias negativas em relacéo
a producdo de leite e parametros reprodutivos (principalmente sobre a taxa de concecéo),
visto serem 0s tdpicos relacionados com o objetivo do mesmo e também porque séo 0s
fatores que mais impactam a eficiéncia econdmica das exploragdes de leite (Polsky & von
Keyserlingk, 2017).

6.1.1. Impacto sobre a producao de leite

Estes podem ocorrer de forma direta ou indireta (Salgueiro & Almeida, 2016).

Indiretamente, através de uma menor ingestdo de alimento, que naturalmente, se

31



repercutird numa menor producdo. Diretamente, € uma consequéncia de mecanismos e
interacOes fisiologicas complexas. Seria de esperar que o0 organismo da vaca ativasse 0s
mecanismos usuais de compensacao de baixa ingestao alimentar, mobilizando as reservas
adiposas com producdo de acidos gordos ndo esterificados (NEFA), deixando mais
glicose disponivel para a producéo de leite. No entanto, nas vacas sujeitas a stresse
térmico, o controlo enddcrino do mecanismo de aclimatizag&o limita o recurso a esta fonte
energética (Salgueiro & Almeida, 2016). Assim, uma vaca em stresse térmico produz
mais insulina que, sendo um importante regulador do metabolismo lipidico, terd um papel
importante naquela resposta do organismo a temperatura elevada. De facto, sendo uma
hormona antilipolitica, a insulina reduz a capacidade de a vaca mobilizar as suas reservas
corporais de gordura, o que € critico para a implementacdo dos mecanismos de poupanca
de glicose. Para além disso, também estimula os tecidos (principalmente muscular e
adiposo) a captar glicose do meio extracelular, contribuindo para uma situacido de

hipoglicemia (Salgueiro & Almeida, 2016).

Devido a menor disponibilidade de NEFAs na corrente sanguinea, e também de &cidos
gordos volateis decorrentes da menor ingestao, os tecidos extra-mamarios utilizam mais
glicose como fonte de energia, desviando este nutriente da glandula mamaria e limitando

a sua capacidade de producéo de leite (Baumgard & Rhoads, 2013).

As vacas secas, quando sujeitas a este stresse, apresentam uma diminui¢do do fluxo
sanguineo na glandula mamaria relativamente as que se encontram em ambiente
termoneutro, o que pode ndo sO contribuir para 0 comprometimento do crescimento
mamario neste periodo, mas ainda, através da menor perfusdo sanguinea, condicionar a
producdo leiteira na lactacdo subsequente (Salgueiro & Almeida, 2016; Tao and Dahl
2013). No periodo pés-parto, a involugdo uterina destas vacas pode também estar
comprometida, aumentando o tempo da mesma (Fabris et al, 2019).

Vacas a meio da lactacdo serdo as mas prejudicadas pois sdo as que apresentam maiores
producdes de leite (Tao et al, 2020).

O aumento do THI causa diminuicdo da producdo de leite segundo vérios estudos
(Bohmanova et al, 2007; West et al, 2003; Zimbelman et al, 2009) onde a perda de leite
pode variar 0,13kg/dia a 0,88kg/dia, com THI compreendidos entre 72 e 83,6. Num outro

estudo, vacas sujeitas a processo de refrigeracao durante todo o periodo seco produziram

32



mais 4kg a 7,5kg de leite por dia do que vacas ndo sujeitas a esse processo (Dahl et al,
2017).

Collier et al. (1981) reportou um periodo de 24 a 48 horas de atraso entre temperaturas
ambientais elevadas e diminuicdo da producdo de leite. Ja Linvill & Pardue (1992)
indicaram que a producdo de leite s6 comeca a diminuir quando o THI excede

consistentemente o valor de 74 durante 4 dias seguidos.

6.1.2. Impacto sobre os parametros reprodutivos

a) Problemas comportamentais;

Menores taxas de detecdo de estro, por comportamentos menos exacerbados (hoje em dia
cada vez menos utilizado em vacas de leite de sistema intensivo), consequéncia da menor
producdo de hormonas reprodutivas e mais apatia fisica decorrente do proprio mau estar
causado pelo calor excessivo (Polsky & von Keyserlingk, 2017). O ST pode aumentar a
secrecdo de ACTH, podendo bloguear o comportamento sexual induzido pelo estradiol,
assim como a secrecdo de cortisol, o que poderia inibir a libertacdo de GnRH e LH,
afetando o eixo hipotalamico-hipofisario-gonodal (Hein & Allrich, 1992). O aumento
destas secrecOes podem levar a uma lutedlise prejudicada, a dominancia folicular alterada

e ovulagdo interrompida (Hein & Allrich, 1992).

b) Alteracdes das ondas foliculares, dos foliculos e do o06cito;

Diminuic&o precoce do nimero de foliculos dominantes durante a primeira onda folicular
(Wolfenson et al, 1995), resultando em menos foliculos passiveis de dominancia mas com
um tamanho superior ao normal. Assim, na segunda onda folicular, vacas em ST
apresentam menos foliculos pequenos e médios e também menor nimero de foliculos

médios em relacdo a primeira onda (Wolfenson et al,1995).

Wilson et al (1998) concluiu que apenas 18% das vacas em ST apresentaram segunda
onda folicular, em contraste com 91% em vacas termoneutras. Observa-se uma alteracéo
do tamanho do foliculo ovarico, expressa por um crescimento precoce e de duracdo
prolongada, com aumento da fase de recrutamento e redugdo da dominancia do foliculo
pré-ovulatorio, havendo também um aumento no ndmero de foliculos grandes,

principalmente na segunda onda folicular (Wolfenson et al, 1995).
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Embrides menos competentes, por consequéncia de um atraso nas duas primeiras divisdes
embrionarias, de alteracfes na membrana lipidica do blastocisto (Zeron et al, 2001) e por
serem originarios de odcitos libertados por foliculos mais velhos, resultando numa
reducdo no nimero de embrides desenvolvidos até o estagio de blastocisto, no conjunto

da exploragéo, como descreveu Roth (2020a).

Alguns estudos mostraram que uma pior qualidade dos odcitos esta entre os principais
fatores determinantes da infertilidade em vacas submetidas a ST (Ferreira et al, 2011;
Gendelman et al, 2010; Shehab-EI-Deen et al, 2010).

c) Perdas de gestacéo;

Mortalidade embrionaria precoce, segundo Kasimanickam & Kasimanickam (2021),
pode estar associada a um crescimento deficiente dos embrides, que se encontram em
menores dimensBes que o esperado para 0 16° dia pds-concecao, e por isso sdo incapazes
de produzir a quantidade necessaria de interferon-tau, comprometendo desse modo o
mecanismo de reconhecimento da gestacdo materno (De Rensis et al, 2015). Segundo De
Rensis e Scaramuzzi (2003) e De Rensis et al (2015), a alteracdo do ambiente uterino
provocada pelo ST pode comprometer o fluxo sanguineo ao Utero e aumentar a sua
temperatura local. Como o embrido é muito sensivel ao calor durante os primeiros dias
apos a fecundacdo, o choque de calor pode comprometer o seu desenvolvimento,
nomeadamente a sua capacidade para inibir a secrecdo endometrial de PGF2a, levando a

destruicdo precoce do corpo amarelo e a consequente interrupcéo da gestacao.

A mortalidade embrionaria tardia, que geralmente atinge um pico pouco depois dos 50
dias de gestacdo (De Rensis et al, 2015), estd muito associado a uma fraca interacéo e
ligacdo entre o Utero e o embrido na altura da implantacdo na parede uterina, por
consequéncia do ST, que acabara por causar uma maior probabilidade de perda da

gestacdo (De Rensis et al, 2015).

O risco de aborto na estacdo quente é 3,7 ou 5,4 vezes mais provavel para vacas com
filhos Unicos ou gémeos, respetivamente, em comparacdo com o risco em periodo frio
(Lopez-Gatius et al, 2004).
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Segundo (Dominguez et al, 2005), por cada aumento de uma unidade de THI a partir de
72, a taxa de gestacdo decresce 1,03%, existindo uma forte relacédo entre o aumento do

THI e a perda gestacional (Dominguez et al, 2005; Khan et al, 2013).

d) Alteracdes dos parametros reprodutivos e no parto/pés-parto;

Menores taxas de concecdo (Hansen, 2019; Negrén-Pérez et al, 2019; Polsky & von
Keyserlingk, 2017; Roth, 2020a; Schdller et al, 2014; Wang et al, 2020) observam-se na
sequéncia das alteragdes ocorridas nos varios 6rgaos ou tecidos implicados nos processos
reprodutivos, que foram descritos ao longo do trabalho, como as alteracdes nos foliculos
e odcitos, na alimentagéo e consequente aporte energético dos tecidos e células, alteracbes
no ambiente uterino e na implantacdo do embrido na parede uterina e nos niveis das

hormonas reprodutivas.

Podem ocorrer gestacBes mais curtas (a seguir ao periodo de stresse térmico), com
bezerros de menor peso ao nascimento (Fabris et al, 2019), por consequéncia da
dificuldade de aporte energético adequado por parte da vaca para suprimir as grandes
necessidades recorrentes do maior crescimento do feto nos ultimos dois meses de
gestacao, assim como menos ganhos diarios do bezerro ap6s o nascimento (Tao & Dahl,
2013).

Podem ocorrer aumentos de casos de distocia, paralisia pés-parto, do nimero de nados
mortos ou bezerros fracos e inflamag&o da membrana mucosa uterina (Herbur et al, 2018),
muito relacionados com um menor aporte sanguineo através do corddo umbilical,
resultando numa menor qualidade da placenta, com menores dimensbes e
consequentemente com menor aporte energético e sanguineo (nutrientes e oxigénio) para
o feto (Wang et al, 2020).

O ST também pode provocar perda de competéncia imunitaria nos bezerros por falhas na
transferéncia de imunidade passiva, resultante de uma possivel menor quantidade de
imunoglobulina G no colostro ou numa menor capacidade intestinal do bezerro de a
absorver (Monteiro et al, 2014). Também podem apresentar uma menor capacidade na

proliferacdo dos linfocitos (Dahl et al, 2016).
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e) Alteracdes nos espermatozoides;

Podem ocorrer algumas alteragcdes nestas estruturas, nomeadamente a diminui¢do da
concentracdo e motilidade dos espermatozoides (Rahman et al, 2018) e o aumento das
anormalidades morfologicas e uma condensagdo anormal da cromatina (Negron-Pérez et
al, 2019; Roth, 2020a).

f) AlteracGes nas hormonas reprodutivas;

O stresse térmico pode afetar negativamente alguns tecidos e 6rgdos, impedindo-os de
manter a normal producdo de algumas proteinas e hormonas reprodutivas, resultando

numa mais baixa fertilidade (Putney et al, 1988).

Pode também haver alteragcfes na regulacdo hormonal do eixo hipotalamico-hipofisario-
gonadal, onde ocorre uma diminui¢éo da producéo de estradiol no foliculo pré-ovulatorio
causando uma diminuicao dos niveis de LH e um aumento dos foliculos médios (6-9 mm)
associado a perda de foliculos dominantes, provocam uma reducdo da inibina e um
aumento dos niveis de FSH (Roth, 2020a), que podem prejudicar a cascata de eventos
que leva & ovulagéo, que por sua vez pode levar a formagao de foliculos persistentes e/ou
quistos. Também podera estar associada a maiores taxas de gestacdes gemelares durante
0 Verdo (Roth, 2020a; Schiller et al, 2014).

Resumindo, o stresse térmico afeta 0 comportamento de cio, o normal desenvolvimento
dos foliculos e do embrido, a normal maturacao do o6cito e a desregulacdo enddcrina das
hormonas estrais, com consequentes perdas embrionarias, periodos de anestro pos-parto
mais longos, menores taxas de concecéo e gestacdo subsequente mais curta. Nos machos
diminui a concentracdo espermatica e a sua motilidade, assim como o aumento das

anomalias morfoldgicas e uma condensacdo anormal da cromatina.

Neste caso em concreto, 0 foco sera na influéncia que o stresse térmico tem na taxa de

concecdo, dando assim enfase a esse topico no préximo ponto.

6.1.2.1. Impacto na taxa de conce¢do no Verao

O principal impacto do stresse térmico na taxa de conce¢do é a sua diminuicdo, com
consequentes perdas e ineficiéncias reprodutivas, que causarao prejuizos econémicos as

exploracdes (Schiller et al, 2014).
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A TC pode ser afetada em diferentes alturas do maneio reprodutivo da vaca, podendo
considerar-se dois referenciais, o parto e o dia da primeira inseminacdo, onde em cada

um se considera o periodo anterior e posterior (Schuller et al, 2014)

Bittante et al (2020) verificaram que o stresse térmico ndo tem impacto significativo nas
novilhas, possivelmente pela ndo existéncia de producédo de leite e consequente balango
energético negativo. Em animais adultos, as taxas de concegdo sdo cerca de 50%

inferiores em Julho e Agosto comparativamente a Janeiro do mesmo ano.

O maior impacto negativo do stresse térmico sobre a taxa de concecdo foi registado 21 a
1 dias antes da inseminacdo (Schuller et al, 2014); quando o indice médio de temperatura
e humidade (medidor indireto) foi de 73 ou mais neste periodo, a taxa de concecdo
diminuiu de 31% para 12%.

Em Espanha, Garcia-Ispierto et al (2007) observaram uma reducdo média de 23% na TC
no Verdo em relacdo aos valores normais ou esperados. Estes autores apresentam ainda
uma TC de 27,9% no periodo quente e 35% nos periodos mais frescos. Também Nanas
et al (2021), num estudo realizado na Grécia, verificaram que a TC foi 10% a 15% maior

no Inverno em relagdo ao Verao.

Schiller et al (2014), numa analise comparativa entre o indice temperatura-humidade e a
taxa de concecdo, mostraram que quanto maior for o THI, mais baixa serd a TC. Neste
estudo, o THI variou de 41 a 79 (tendo sido o limiar de 68 para definir stresse térmico),
com uma TC de 30,4% e 10,5%, respetivamente. Esta queda é mais significativa a partir
do THI de 72, onde ainda se registou uma TC de 24,02%. No mesmo estudo, também se
verificou que quanto mais horas por dia eram passadas com valores THI elevados (o
estudo considerou o valor de 73 por ser o mais relevante estatisticamente), maior era a
diminuicdo da TC, variando de 31,9% a 19,61%, para exposicéo de 0 horas ou 24 horas,
respetivamente, sendo que a queda se tornou mais relevante a partir das 9 horas. Também
se afirma que basta 1 hora a valores de THI iguais ou superiores a 73 para o valor da TC
descer 5% (Schller et al, 2014).

Ainda segundo Schuller et al (2014), a TC varia de acordo com o periodo de tempo a que
as fémeas foram sujeitas a stresse térmico em relacdo ao dia da IA, ou seja, vacas sujeitas

a THI médio de 73 no dia da inseminag&o/cobricao tiveram uma TC 39% menor que vacas
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sujeitas a THI mais baixos. Assim como animais sujeitos a THI maior ou igual a 73 no
periodo de 42 dias antes da inseminacao/cobricdo ou 31 dias ap6s a mesma, tiveram uma
TC 31% e 36% menor em relacdo a vacas sujeitas a valores de THI menores,
respetivamente. Naquele estudo, os periodos mais sensiveis a este efeito negativo foram
os de 21 dias antes até a inseminacgdo/cobricdo e desta até 21 depois, onde as taxas de
concecdo de vacas sujeitas a THI maiores ou iguais a 73 foram 61% e 48% menores,

respetivamente, em relacdo a vacas sujeitas a valores de THI mais baixos.

Vacas sujeitas a THI maiores ou iguais a 73, durante o periodo de 2 dias antes e 3 dias
depois da IA, obtiveram TC 36% a 43% menores, respetivamente, em relacdo a vacas

sujeitas a THI menores (Schdller et al, 2014).

Outro estudo feito em Israel por Wolfenson & Roth (2019), mostrou que para um periodo
de 18 anos (2000-2017), a TC média no Inverno foi de 42,6% e no Verdo de 27,7%
(gréfico 3).
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Grafico 3 — Comparagdo de valores da taxa de concegdo entre Inverno e Verdo, entre 2000 e 2017
em vacas de leite.
Fonte: Traduzido de Wolfenson & Roth (2019).

Flamenbaum & Galon (2010) identificam varios estudos realizados em lIsrael que
encontraram diferencas significativas nas taxas de concecdo de Inverno e Verdo, com

registos de TC entre 36% e 56% e entre 3% a 34%, respetivamente. Foi também
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demonstrado que o nivel de producdo da vaca ndo afeta muito a TC no Inverno, mas que
exerce uma maior influéncia no Verdo, onde até producdes mais baixas provocam uma
diminuicdo da TC. Ainda neste contexto, a TC é afetada pelo tipo sistema de
arrefecimento utilizado; comparando estdbulos sem sistema de refrigeracao, estabulos
com sistema de refrigeracdo por circulacédo de ar e estabulos com sistema de refrigeracéo
por circulagdo de ar e aspersores de &gua, verificou-se que apresentavam uma TC de 15%,
34% e 34%, respetivamente (Flamenbaum & Galon (2010).

6.1.2.2. Impactos na taxa de concegéo no Outono

Alguns autores afirmam que a TC continua a ser afetada ap6s 0s meses mais quentes,
quando o stresse térmico ja nao se verifica, por consequéncia das alteracGes fisioldgicas
negativas a que os ovarios e foliculos foram sujeitos na altura do stresse térmico e também
pelo fraco desenvolvimento e qualidade do blastocisto, como explicado anteriormente,
sendo por isso necessario dar tempo ao sistema reprodutor para recuperar. Stojanov et al
(2020) referem que sdo necessarios 2 ou 3 ciclos éstricos para que 0s 00citos produzidos
se tornem fisiologicamente e anatomicamente competentes novamente apés o final do

periodo de stresse térmico.

Tanto Negron-Pérez et al (2019) e Roth et al (2001) defendem que s@o necessarios cerca
de dois meses (3 a 4 ciclos éstricos) ap6s o ST para que a fertilidade do efectivo volte aos
valores esperados. Roth et al (2001) referem ainda que as vacas do grupo de controlo
ainda ndo tinham recuperado os parametros reprodutivos normais no inicio do Inverno

(Dezembro).

No estudo Roth et al (2001), foram calculadas as taxas de concecdo de Junho a Janeiro
do ano seguinte, apresentando TC de 32% no primeiro més e de 44% no Gltimo més. Deve
ainda destacar-se que o més de Agosto, tipicamente 0 mais quente, apresentou uma TC
de 6% e que apenas em Novembro, a TC alcancou valores semelhantes (30%), aos obtidos

antes do Verao.

Segundo Wolfenson et al (2000), taxas de concecao de vacas leiteiras de alto rendimento
caem de 45% no Inverno para cerca de 20% durante o Verdo e para 23% e 29% em

Outubro e Novembro, respetivamente.
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6.1.2.3. Outros fatores com impacto na taxa de concecéo
a) Paridade

Num estudo feito por Chebel et al (2004), as vacas primiparas obtiveram uma taxa de
concecdo 13% maior do que as vacas multiparas (27,4 e 24,1, respetivamente). Noutro
estudo feito por Tenhagen et al (2004), vacas primiparas obtiveram valores médios de TC
24,13% superiores em relacdo a vacas multiparas. Esta ocorréncia pode dever-se ao maior
risco que estas Ultimas apresentam de problemas ou doengas no periodo pos parto inicial,
como maior riscos de alteracGes metabolicas por balanco energético negativo e alteragdes

reprodutivas, que afetam a fertilidade.

A paridade parece ndo afetar negativamente a taxa de concecdo durante os periodos
quentes (Astiz & Fargas, 2013). Segundo o mesmo autor, essa conclusdo obtida num

estudo por ele realizado € consistente com a informacao disponivel na época.

b) Fase de lactagdo

A fase de lactacdo também influencia a taxa de concecdo. A curva de lactacdo pode ser
dividida em quatro partes: 1- fase inicial (0 a 3 meses), onde ocorre 0 pico de lactacédo e
onde a produgdo média é mais elevada; 2- fase intermédia (4 a 7 meses), onde comega a
haver um pequeno decréscimo constante na producdo e inicio de recuperacdo de peso
corporal; 3- fase tardia (8 a 10/12 meses), onde a producdo de leite baixa bastante e a
condicéo corporal comega a aumentar. O seu final depende do estadio gestacional da
vaca; 4- periodo seco (> 10/12 meses), onde a vaca é retirada da producdo de leite
(Tenhagen et al, 2004)

Segundo Spiers et al (2004), vacas de maior producao sdo mais desafiadas pelo stresse
térmico do que animais de menor producdo; também as vacas em lactacdo tém maior
sensibilidade ao stresse termico em comparagdo com vacas nao lactantes ou secas (Chebel
et al, 2004; Polsky & von Keyserlingk, 2017; Purwanto et al., 1990). O mesmo foi
descrito por Flamenbaum & Galon (2010).

¢) Tipo de protocolo de IA

Os diferentes protocolos de sincronizacdo podem apresentar diferentes taxas de concecao,

onde normalmente, protocolos com pré-sincronizacdo sao associados a TC mais elevadas
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(Giordano et al, 2016). Neste trabalho, os protocolos utilizados foram um Presynch (G6G
+ Ovsynch) para primeira inseminacao e o0 Ovsynch + CIDR para as restantes. Num estudo
feito por Azevedo et al (2014b), a taxa de conce¢do obtida para um protocolo Ovsynch
foi de 33,3% e para um Ovsynch + CIDR foi de 40,3%. Segundo Azevedo et al (2014b),
a TC obtida com o Ovsynch foi de 19,8% a 33%, enquanto para o Ovsynch + CIDR variou
entre 29,0% e 45,1%.

Num estudo publicado por Nowicki et al (2017), a taxa de concegdo foi maior em vacas
ndo tratadas com CIDR (45%) em relacdo ao grupo com CIDR (40,5%). No entanto, o
mesmo autor cita outros estudos que mostram o contrario. Apesar de diferencas
significativas nem sempre se verificarem, existe uma tendéncia geral para haver melhores
resultados com a utilizagéo do protocolo Ovsynch + CIDR progesterona (Azevedo et al,
2014b). Ainda neste estudo, a TC néo foi influenciada negativamente pelas temperaturas

mais elevadas no Veréo.

Quanto a comparacdo entre 0 G6G + Ovsynch e o Ovsynch + CIDR, um estudo feito por
Abdelrazek & Khalil (2019), ndo evidenciou diferencas significativas entre os dois
protocolos, apresentando uma taxa de gestagdo de 34,57% para o primeiro e 36,98% para
o segundo. No entanto, esta comparacdo é dificil de fazer porque um protocolo é usado
apenas em vacas em anestro apds o parto e o0 outro para novas inseminacdes apés falha

na primeira.

d) NUmero de servigos por vaca

O numero de estudos encontrados a esse respeito é praticamente inexistente. Bittante et
al (2020) nao encontraram uma relacao significativa entre o nimero de servicos (1, 2, 3
e 4 ou mais) com a taxa de concegédo, apesar de poder ser eventualmente observada na
pratica porque quanto maior for o nimero de inseminacdes, menor tende a ser o nivel de
producédo de leite da vaca, havendo assim uma errada interpretacdo dos dados (ou seja, 0
aumento da TC ocorreria pelo estado avancado na curva de lactagdo e ndo propriamente

pelo numero de servicos ja realizados).

6.2. Solucgdes para atenuar o stresse térmico

Tendo em conta que 0 aumento da producdo leiteira numa vaca, por consequéncia do

desenvolvimento genético e do maneio animal e alimentar no setor, tem influéncia

41



negativa na capacidade da vaca atenuar fisiologicamente o stresse térmico a que esta
sujeita, foi e continua a ser essencial encontrar solugbes para ajudar os animais a
recuperarem a sua condicdo normal, a fim de manter e evoluir o sistema de producéo
leiteiro para patamares superiores em relacdo a eficiéncia e desenvolvimento do bem-
estar animal e crescimento econémico (Cartwright et al, 2023). Na figura 15, pode ser
observado um esquema que resume as areas de intervencdo mais importantes a ter em

conta para mitigar este problema. Alguns destes topicos serdo desenvolvidos a seguir.
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Figura 15 — Resumo de solucdes para atenuar o stresse térmico em vacas leiteiras.
Fonte: Traduzido de Nguyen et al (2016).
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6.2.1. Previsdo de meteorologia local e historico da exploracao

Segundo Herbut et al (2018), € essencial a exploracdo acompanhar a meteorologia de
forma preventiva, com o intuito de saber quando as condi¢es temporais serdo mais
favoraveis a ocorréncia de stresse térmico nos animais, possibilitando a tomada de
medidas adequadas para mitigar os seus possiveis efeitos. Também a andlise do histdrico
reprodutivo e produtivo da exploragdo nos anos anteriores, principalmente nos periodos
onde a sua ocorréncia € mais provavel, podem permitir ao produtor prever que épocas

poderao ser mais suscetiveis e o seu real impacto.

6.2.2. Melhoramento genético

Num estudo realizado por Nguyen et al (2016), foi demonstrado ser possivel melhorar,
através de selecdo genética, a tolerancia ao calor e humidade por parte de vacas leiteiras.
No entanto, esta melhoria deve ser acompanhada da manutencao ou também da melhoria
noutros aspetos de producéo e reproducdo, com fim a otimizar todo um sistema e ndo a

melhorar um lado em detrimento de outro.

A selecdo de vacas com pelo mais curto e pelagem mais clara pode ser importante
(Hansen & Aréchiga, 1999).

6.2.3. Sistemas de refrigeracéo

O recurso a sistemas de refrigeragcdo e a combinacdo de varios tipos de sistemas sdo das
praticas mais utilizadas nas vacarias porque tém uma boa capacidade de renovacéo de ar

e de o manter a circular, permitindo diminuir a sua temperatura.

Telhado e sombreamento

E muito importante ter &reas de sombra extensas (Ji et al, 2020), e que assim estejam todo
o dia, de modo a gque o solo se mantenha fresco com o decorrer das horas. Esta medida é
apenas aplicavel em vacarias semi-intensivas, onde as vacas podem estar em lotes

exteriores.

O fornecimento de sombra as vacas sob condicGes de stresse térmico € um componente

essencial para atenuar o calor e resulta num aumento de 19 para 24% de animais a
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ruminar, maior producéo de leite e diminuicdo da temperatura corporal em comparagao

com animais sem sombra (Polsky & von Keyserlingk, 2017).

Também a arquitetura dos edificios, assim como o design do telhado (com aberturas para
saida de ar quente) e o tipo de material do teto sdo fatores a ter em conta (Shoshani &
Hetzroni, 2013). A direcdo habitual do vento e da luz solar também sdo pontos

importantes num projeto de uma instalagéo.

Arrefecimento das camas

Visto que as vacas passam grande parte do tempo deitadas nas camas, o arrefecimento
das mesmas permite uma maior transferéncia de calor da vaca para o material da cama.
Assim, Ji et al (2020), referem que as vacas preferiram deitar-se em calcario moido, ao
invés de areia, tapetes de borracha ou aparas de madeira, pelo facto do mesmo ser mais
frio. Noutro estudo de Herbut et al (2018), que as vacas preferiam estar deitadas no
estrume do chéo da vacaria do que nos tapetes de borracha. No entanto, situagdes destas
devem ser evitadas por causa da exposicdo do Ubere, da vulva/vagina e dos cascos, a
condi¢cdes de higiene precérias que podem originar o aparecimento de doencas nos

animais.

Uma alternativa referida, foi um estudo apresentado por Perano et al (2015), onde se
implementou um sistema de refrigeracdo das camas através de &gua fria, tendo sido obtida
uma producdo de leite quase 5% superior, uma ingestdo de matéria seca 14% maior e uma
diminuicdo da frequéncia cardiaca em 18 bpm, em relacdo a vacas sem acesso a esse

sistema.

Ventilacdo e refrigeracdo por evaporacio

Uma boa ventilacdo ajuda a manter um ambiente mais fresco dentro da vacaria e também
melhora a qualidade do ar. Pode ser natural, com sistema de presséo positiva, de presséo
negativa ou uma combinacgdo de ambos (Mondaca, 2019). A velocidade de circulagdo de

ar de 0,85 a 1,5 metros por segundo parecem ser as mais adequadas (Mondaca, 2019).

Também podem ser utilizados aspersores, sobretudo junto as areas de alimentacdo ou em
locais onde as vacas estejam em pé, para ndo se molharem as camas. Este sistema tem a

desvantagem de aumentar a humidade do ar e de gastar uma quantidade de agua muito
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grande, podendo chegar de 3.650 a 15.500 litros por vaca no Verédo (Ji et al, 2020) ou 14
000 litros de agua/dia (com um caudal de 2L/min durante 5 minutos para um pavilhdo de

40 metros) para refrescar 60 vacas (Toledo et al, 2021).

Num estudo comparativo entre sistemas, concluiu-se que sistemas de refrigeracdo por
ventilacdo e aspersdo eram 0s mais eficazes, tendo um aumento médio de 4,1kg de leite
por vaca por dia, enquanto sistemas apenas com ventilacéo se ficaram por 0,4/0,8 kg de
leite por vaca por dia. Sistemas com resfriamento das camas por dgua obtiveram um

aumento de 2,1kg de leite por vaca por dia (Grant, 2012).

Segundo Toledo et al (2021), os sistemas de ventilagdo em tdnel ao nivel dos animais sdo
melhores que os sistemas de ventilacdo e aspersdo, para reduzir os efeitos negativos do
stresse térmico. No entanto, essa diferenca s6 é significativa se o pavilhdo com a
ventilagdo em tanel for original, visto que adaptacdes desse sistema parecem nao surtir
diferencas positivas. Assim, o proprio design dos pavilhGes também é importante para

dispersar o calor mais facilmente.

6.2.4. Maneio alimentar

Um maneio nutricional adequado em conjunto com sistemas de refrigeracéo torna-se uma

estratégia mais eficaz para combater o stresse termico (Min et al, 2019).

Segundo Min et al (2019), existem sete tipos de estratégias nutricionais mais
interessantes, onde se inclui a gordura dietética, fibra dietética, aditivos microbianos

dietéticos, minerais, vitaminas, tampao de ides metalicos e extratos de plantas.

Gordura dietética

Pode-se substituir parte dos carboidratos fermentesciveis por algumas gorduras, como
acidos gordos saturados (AGS), gordura de peixe hidrogenada (GPH), sais de calcio de
acidos gordos ou Oleo de sementes. Neste mesmo estudo, a adicdo de AGS na dieta
reduziu a temperatura retal nas horas mais quentes do dia, aumentou a producéo de leite

em 2,2kg/dia/vaca e melhorou os niveis de proteina e gordura do leite.

A adicdo de 200g/vaca/dia de GPH, aumentou a producdo de leite em 2,51/vaca/dia, assim

como os niveis de proteina e gordura no leite (Gallardo et al, 2001).
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A adicdo de sais de célcio de &cidos gordos poderia ajudar na resposta imunitaria e na
reducdo do calor produzido pelo animal (Moallem et al, 2010). Assim como 6leo de
sementes (como a linhaca), poderia também melhorar as respostas do sistema imunitario
(Caroprese et al. 2009).

Fibra dietética

Deve ser aumentada a quantidade de fibra de detergente neutro (NDF) n&o volumosa na
dieta (por exemplo pela adigéo de polpa de beterraba ou milho triturado), para melhorar
a digestibilidade da mesma sem alterar muito o volume total. Também aumenta a

producéo de leite e de gordura no mesmo (4%) (Kanjanapruthipong et al, 2010).

Aditivos microbianos

Podem melhorar a fermentacdo ruminal e a aumentar digestibilidade da comida,
permitindo absorver mais nutrientes para a producdo de leite. A suplementacdo com
culturas de Saccharomyces cerevisiae pode reduzir a temperatura retal e melhorar a
producdo de leite (Dias et al, 2018). Noutro estudo, a suplementacdo com leveduras vivas
(Saccharomyces cerevisiae), na dose de 1g/dia/vaca, no inicio da lactacdo aumentou a
eficiéncia de conversdo alimentar, traduzindo-se numa maior quantidade de leite
produzido (Perdomo et al, 2020).

Minerais e vitaminas

A suplementacdo com 4-6g/vaca/dia de cromio (Cr) pode melhorar a produgdo de leite e
a performance reprodutiva. O selénio (Se), numa dose de 278mg/kg/vaca/dia pode
equilibrar o potencial redox e melhorar o metabolismo, resultando numa melhor funcéo
imunitaria, qualidade do leite e satde da vaca (Sejian et al, 2012). O zinco (Zn), em doses
de 35/40 mg/kg/vaca/dia pode promover uma melhor integridade do epitélio da glandula

mamaria.

A vitamina A, em doses de 100.000 Ul/vaca/dia, pode melhorar o sistema imunitario,
reduzir as células somaticas no leite e diminuir o nimero de 1A até a vaca conceber (Min
et al, 2019). A niacina (vitamina B3), aumenta a resisténcia ao stresse térmico por induzir

maior vasodilatacdo cutanea e fluxo sanguineo (Di et al, 1997). Em doses de 12g/vaca/dia,
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pode melhorar a producéo de leite e diminuir os efeitos de ST no animal (Wrinkle et al,
2012).

Tampéo de i6es metalicos

E necessério adicionar sodio (Na+) e potéassio (K+) na dieta (na forma de um tamp&o)
para compensar uma reducdao no consumo de racdo (quando os animais ndo atingem o
minimo de ingestdo diaria destes ides) e perdas por aumento da sudorese (Sanchez et al,
1994).

Extratos de plantas

A suplementagdo com 0.25 g/kg/vaca/dia de Radix bupleuri pode diminuir a temperatura

corporal eficazmente e aumentar a producéo de leite (Pan et al. 2014).

Em qualquer situacdo, o acesso a agua ad libitum, em boa quantidade e de qualidade, é

essencial.

As vacas estabuladas em pavilhdes de laterais abertas com iluminacdo natural preferem
comer nas horas imediatamente antes e depois do amanhecer, bem como nas horas
imediatamente antes do anoitecer, principalmente no Verdo. Assim, para maximizar a
ingestdo de matéria seca, dever-se-a fornecer a alimentagdo quando os animais querem
comer e ndo sé quando é conveniente alimenta-los. Deste modo, a ingestdo de matéria
seca sera maximizada e a maior parte do calor de fermentacéo iré ser produzido durante

as horas mais frescas da manhd e no inicio da noite (West, 1999).

6.2.5. Maneio hormonal

A reducdo da fertilidade nas vacas leiteiras durante os periodos de ST pode estar associada
com a baixa concentracao de progesterona plasmatica. O alivio do stresse térmico através
dos métodos de arrefecimento € um pré-requisito para melhorar a fertilidade recorrendo

ao tratamento hormonal (Friedman et al, 2012).

O stresse térmico afeta o sucesso reprodutivo da vaca por causa dos seus efeitos diretos
no ovario, Utero, embrido e nas fases inicial de desenvolvimento do feto. Quando o

controlo ambiental ndo esta acessivel ou disponivel, podem ser aplicados tratamentos
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hormonais para estimular a funcdo ovarica, favorecendo assim a fertilidade e a

manutencdo da gestacdo (De Rensis, 2015).

O tratamento hormonal ideal para combater os efeitos do ST deve ter trés caracteristicas
basicas: deve ser adequado para uso em vacas em programa de inseminacdo em tempo
fixo, deve resolver o anestro (incluindo quistos ovaricos) e deve ser de curta duracdo (De
Rensis, 2015).

A colocacédo de um dispositivo intravaginal de progesterona (CIDR), a partir do dia 5+1
apos IA, durante duas semanas, teve um efeito substancial sobre a taxa de concecdo de
subpopulacdes de vacas, em especial nos animais com baixo nivel de condi¢do corporal

ou com problemas reprodutivos no pos-parto, particularmente no Verao (Roth, 2020b).

Num estudo realizado por Stojanov et al (2020), uma injecdo de GnRH 5 dias apos 1A
permitiu criar uma ovulacdo e desenvolver um corpo liteo acessério, que secretaria
progesterona naturalmente, podendo assim aumentar a taxa de conce¢do e reduzir o

numero de perdas gestacionais.

Tem sido sugerida a administracdo de uma dose Unica de GnRH no inicio do estro, isto
é, coincidindo com a secrecdo do pico enddgeno de LH, para formar um pico pré-
ovulatorio de LH. Uma Unica dose de analogo de GnRH administrada 2 a 3 h ap6s o inicio

de estro aumentou as taxas de conce¢do em vacas com ST (Kaim et al, 2003).

A inducdo de trés ondas foliculares consecutivas através de inje¢cdes de GnRH e PGF2a,
antes da 1A, melhorou a taxa de concecéo durante o Verao e Outono. O efeito foi maior
em vacas primiparas e em vacas com alto nivel de condic&o corporal p6s-parto (Friedman
etal., 2011). Outro estudo semelhante mostrou que quando vacas primiparas com 50 a 60
dias de lactacdo foram tratadas com administragao repetida de GnRH e PGF2a para
induzir trés ondas foliculares consecutivas de 9 dias, o tratamento aumentou a taxa de
concecdo e a percentagem de vacas gestantes aos 120 dias de lactacédo (Roth et al, 2004).
Esses resultados indicam que o controlo das ondas foliculares com GnRH e PGF2a pode
melhorar a reproducdo de vacas leiteiras durante o Verdo e Outono subsequente (De
Rensis, 2015).

Iniciar o protocolo Ovsynch 6 dias ap0s o estro durante os primeiros 40 dias pos-parto em

vacas leiteiras sob ST resultou numa maior taxa de conce¢do em comparagdo com vacas
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recebendo um protocolo Ovsynch iniciado em estadios aleatérios do ciclo éstrico
(Dirandeh, 2014).

O uso de gonadotrofina coriénica humana ou equina nos protocolos de IA ou alguns dias
apos a mesma podem melhorar as taxas de concecao, de gestacdo e diminuir o nimero de

gestacdes gemelares (De Rensis, 2015).

Tratamentos com antioxidantes, como a melatonina, no Verdo anterior ao parto, melhorou
0 desempenho reprodutivo na lactacdo subsequente (De Rensis, 2015; Garcia-Ispierto et
al, 2013).

Também se pode utilizar a transferéncia de embrides no dia 8 apos IA, quando o embrido
ja ndo é tdo sensivel ao calor, com a ressalva de que a vaca recetora tem de estar com
normotermia (Roth, 2020D).

Resumindo, 0 maneio para atenuar as consequéncias negativas do stresse térmico durante
0 Verdo deve passar por combinacgdes de sistemas de refrigeracdo eficazes com maneio
alimentar e hormonal adequados, bem como selecdo genética de animais mais resistentes

ao calor que ndo percam capacidades para outros parametros reprodutivos.

7. Evolucédo da Temperatura Global

A temperatura média global tem aumentado mais regularmente desde cerca de 1960,
sendo em 2020, 1,26°C (intervalo de 1,12 a 1.37 °C) mais elevada. No entanto, como a
superficie terrestre aquece mais que 0s oceanos, 0 aumento real da temperatura terrestre
foi de 1.59 (1.34 a 1.83) °C (Intergovernmental Panel on Climate Changes [IPCC], 2021).

49



No gréfico 4, podem observar-se 0s incrementos de temperatura para este intervalo de

tempo.

Temperatura média global da superficie {(GMST) observada
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Grafico 4 — Anomalias da temperatura média da superficie do planeta desde 1850.
Fonte: Traduzido de IPCC (2021).

O aumento da temperatura média global pode ter impactos negativos na producdo animal,
nomeadamente na menor facilidade ao acesso de agua e alimento, aumento de vetores
transmissores de doengas e microrganismos patogénicos, aparecimento de novas doencas
e aumento do stresse térmico, causador de uma diminuigdo das taxas de concecéo, de um

metabolismo alterado e de mortalidade aumentada (FAO, 2018).

A vulnerabilidade deste setor depende sobretudo do nivel de exposicao a que esté sujeito,
ou seja, depende do pais onde esta e do tipo de clima onde se encontra, da sua capacidade

econdmica e tecnologica, assim como do seu nivel de desenvolvimento (FAO, 2018).

Estes prejuizos na producdo, refletir-se-do invariavelmente numa menor disponibilidade
de alimentos para consumo humano, que pode dificultar o acesso a alimentos em
quantidade e qualidade suficientes por parte das pessoas, dependendo do pais e do nivel
econdémico de cada um, e num aumento de certas doencas zoondticas que contribuirdo

para uma pior qualidade de vida e diminuicdo do bem-estar, quer humano quer animal.
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7.1. Evolucdo da Temperatura em Portugal

Em 1931, a temperatura média anual em Portugal foi de 14,21°C. Em 2020, foi de

17,12°C, como se pode ver no gréafico 5.
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Grafico 5 — Evolucéo da temperatura da superficie terrestre em Portugal desde 1931.
Fonte: IPMA.
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No entanto, para observar se a temperatura tem aumentado nos Gltimos anos, importa

analisar as variacOes de temperatura em relacdo a meédia reportada para 1971-2000,

indicada pelo IPMA (2023a). Assim, pode constatar-se no grafico 6, que tem sido notada

uma tendéncia para variagdes positivas de temperatura desde 1986 até 2020, indicando

anos mais quentes em relagdo a media da anomalia.
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Grafico 6 — Anomalias da temperatura da superficie terrestre em Portugal desde 1931.
Fonte: IPMA.

No entanto, para 0 tema deste trabalho, importa mais realcar as temperaturas durante o

Verdo, no qual se engloba os meses mais quentes (consideremos os meses de Junho,
Julho, Agosto e Setembro) para o Distrito de Castelo Branco, onde esta inserida a
exploracdo analisada neste trabalho. Segundo dados do IPMA (2023a), o Distrito de

Castelo Branco acompanha a tendéncia nacional em relacdo ao aumento de temperatura
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média anual, principalmente desde 1994 até 2018, o ultimo ano com dados disponiveis,
sendo que durante os meses de Verdo, existe uma tendéncia para a temperatura méedia
maxima ser superior a média maxima anual da anomalia, onde de 2000 até 2018, a
variacdo das temperaturas maximas anuais foi, em média, 0.826°C, enquanto a varia¢do
de temperatura maximas anuais dos meses de Verdo foi, em média, 1,248°C. Com isto,
pode deduzir-se que existe uma tendéncia nos Gltimos anos (pelo menos até 2018) para

um maior aumento de temperaturas maximas nesses meses, no distrito de Castelo Branco.

7.2. Evolucéo da Temperatura no Concelho de Castelo Branco

Sendo 2022 o ano estudado neste trabalho, importa mostrar a evolucao da sua temperatura

no Concelho de Castelo Branco, local onde se insere a exploragdo em estudo.

No grafico 7, pode observar-se a temperatura média mensal ao longo do ano.

Temperatura média Castelo Branco 2022
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Grafico 7 — Variagdo da temperatura média em Castelo Branco no ano de 2022.

Podemos observar que a temperatura média de 2022 acompanha a média da normal
climatoldgica 1971-2000, ao longo da maior parte dos meses do ano, sendo excecao 0s
meses de Maio, Julho e Outubro (principalmente os dois primeiros), cujas anomalias sao

apresentadas na tabela seguinte (tabela 4).
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Tabela 4 — Anomalias de temperatura média para os meses de Junho, Julho e Agosto de 2022,
na vacaria em estudo.

MES Maio Julho | Outubro
T_MEDIA ANOMALIA (°C) | 168 25 16,3
T_MEDIA 2022 (°C) 20,43 28,62 19,08
ANOMALIA (°C) 3,63 3,62 2,78

Segundo o IPMA (2023b), 2022 foi o 5° ano mais quente a nivel global, com uma
anomalia de 0.49 °C em relacdo a normal de 1981-2010 e o 2° ano mais quente na Europa
(2020 foi 0 mais quente com uma anomalia de 1.6°C), ficando a temperatura média do ar

num valor de 1.32°C superior & normal 1981-2010.

Em Portugal, 2022 foi 0 ano mais quente desde 1931 (inicio dos registos), com um valor
de 1,38°C superior a temperatura média de 1971-2000, tendo também registado 6 ondas
de calor, 1 em Maio, 4 no Verdo e 1 no Outono (Instituto Portugués do Mar e da
Atmosfera, 2023).

No mesmo ano, no Concelho de Castelo Branco, registaram-se trés periodos de
temperaturas muito acima da média, um em Maio (dias 8 a 14), outro em Junho (dias 9 a
15) e outro em Julho (dias 9 a 17), sendo que segundo o IPMA (2023c), destes trés foram

registados como ondas de calor (por defini¢do) dois deles.
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Il — Objetivos do trabalho

A origem desta dissertacdo centra-se nas atividades e na experiéncia adquirida ao longo
do estagio curricular feito para a componente curricular do Curso, sendo que o mesmo
tinha como objetivos uma maior compreensao e percecdo da realidade numa area onde se
pode inserir um futuro emprego ou carreira profissional, assim como uma assimilagéo de
conhecimentos obtidos durante os anos anteriores do curso. Assim, 0 estagio centrou-se
na clinica, cirurgia, reproducdo e saneamento de espécies pecuarias, nomeadamente
bovinos de carne e leite, ovinos e caprinos. O tema da dissertacdo foi-me proposto pelo
orientador interno, visto que na vacaria onde 0 mesmo exercia reproducdo estava com
taxas de concegdo muito baixas desde o Verdo de 2022. Assim, aliando o meu gosto
pessoal no estudo das interacdes que 0 ambiente tem com 0s animais e com o ser humano,
foi decidido aprofundar este tema. O objetivo principal passou por trabalhar os dados
reprodutivos inseridos no programa da vacaria, neste caso, com foco na taxa de concecao
mensal ao longo do ano de 2022, e compara-los com a temperatura e humanidade
ambientais para 0 mesmo espaco temporal, a fim de observar se 0s animais sao sujeitos a
stresse térmico durante alguma fase do ano (medido pelo indice de Temperatura e
Humidade - THI) e caso isso seja verificado, se esse problema pode ter impacto negativo
nas vacas de leite, que se podera repercutir numa perda de eficiéncia reprodutiva
(paré@metros reprodutivos) e produtiva (na producéo de leite e vitelos), que por sua vez se
iriam traduzir em mais gastos e menos retornos econoémicos, contribuindo negativamente
para a evolucdo do sistema pecuario de producdo de leite em Portugal, o qual é
responsavel pela disponibilizacdo de um dos alimentos essenciais para a salde

desenvolvimento normal dos seres humanos.

Assim, este trabalho teve como objetivo principal avaliar o efeito do stresse térmico na
taxa de concecdo ao longo do ano em vacas raga Holstein-Frisia em sistema intensivo e
como objetivos secundarios avaliar se esse mesmo efeito diverge com a quantidade de
partos (primiparas ou multiparas), com a fase de lactagdo em que se encontram, com 0

tipo de protocolo de IA utilizado e com o nimero de servigos por animal.

54



Como objetivos especificos para esta dissertacdo, procurou-se reunir informagdo que

permitisse responder as seguintes questdes:

1 - A taxa de concecdo diminui significativamente durante os meses quentes (Junho,

Julho, Agosto) por consequéncia do stresse térmico a que 0s animais ficam sujeitos?

2 - Caso se verifiqgue uma diminuicdo da taxa de concegdo nos meses de Verdo, esta
podera permanecer mais baixa durante os dois meses seguintes (Setembro e Outubro), na

transicdo para o Outono?

Foram levantadas ainda as sequintes guestdes secundarias:

1 - Caso o stresse térmico comprometa a taxa de concecao, este efeito € mais importante

em vacas multiparas do que primiparas?

2 - Caso o stresse térmico comprometa a taxa de concecéo, este efeito reduz-se a medida

que diminui a producdo de leite, ou seja, em fases mais avancadas da curva de lactacdo?

3 - Caso o stresse térmico comprometa a taxa de concecdo, este impacto € maior na

resposta ao protocolo Presynch (G6G + Ovsynch) do que no protocolo Ovsynch + CIDR?

4 - Caso o stresse térmico comprometa a taxa de concecdo, sera que efeito o efeito se

reduz @ medida que o numero de servigcos aumenta?
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11 — Parte pratica

Este trabalho foi realizado Concelho de Castelo Branco.

O Concelho de Castelo Branco localiza-se no Interior Centro de Portugal, no distrito de
Castelo Branco. Faz parte da Unidade Territorial da Beira Baixa, correspondente a NUT
I11 e também da Comunidade Intermunicipal da Beira Baixa (CIMBB), conforme o mapa

de enquadramento regional, representado na figura 16 (Camara Municipal de Castelo

Branco [CMCB], 2020).
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Figura 16 — Enquadramento geografico do concelho de Castelo Branco.
Fonte: DGT (2020). SMPC (2020), retirado por CMCB, 2020.

chuvoso e Veréo seco e quente.
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1. Material e métodos
1.1. Caracterizacéo da exploracao
Infraestruturas

A exploragdo comporta 6 pavilhdes (abertos nas laterais e com escapatorias de ar no teto);
4 dos pavilhGes sdo destinados as vacas em fase de producdo (estando subdivididos em
17 lotes), outro serve como maternidade e um € utilizado para armazenamento de
alimento. Tem duas salas de ordenha de 24 lugares cada uma, sala de sémen, farmécia e

varios escritérios.

Cada pavilhdo das vacas adultas possui um sistema de refrigeracdo constituido pela
conjugacéo de ventoinhas em tunel com aspersores na zona dos cornadis, sendo ativado
quando o a temperatura ambiente atinge os 28°C. No geral, cada lote tem varios
bebedouros de cimento com entrada de 4gua automatica, camas de borracha, piso de betdo
e escovas rotadoras de bem-estar. Os lotes que correspondem a maternidades tém piso

composto por terra e palha seca.

Maneio geral do efetivo

Na altura da recolha de dados, a vacaria era composta por um efetivo total de 743 animais,

dos quais 70 vitelos, 260 novilhas, 409 vacas adultas e 4 touros (a campo).

Nos pavilhdes, as vacas estavam divididas por 12 lotes ativos, segundo a fase de producéo
de leite (0-3 meses; 4-7 meses; >8 meses em leite). Como excecéo, existiam 2 lotes que
correspondiam a duas maternidades (nuliparas e primiparas/multiparas), um lote para
vacas com mastites, um lote para vacas de refugo e um lote para novilhas que vieram do

campo. As vacas eram secas cerca de dois meses antes da data prevista do parto.

Ao nascimento, os vitelos eram alojados em casotas individuais até deixarem de beber
leite, passando depois para pequenos parques, conforme o seu tamanho. Posteriormente,
eram colocados numa exploracdo de engorda e passado alguns meses 0s machos eram
vendidos e as fémeas colocadas a campo quando atingem idades proximas de serem

beneficiadas (por volta dos 15 meses).

A alimentac&o consistia em racionamentos com base em silagem de milho, palha de trigo

e polpa de macga, podendo ser acrescentado mais nutrientes especificos (como gordura ou
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vitaminas/minerais) conforme a fase de lactacdo. E criada uma mistura de todos os

ingredientes no Unifeed, sendo a particula maior ou menor conforme o estado de lactacéo.

A ordenha era realizada duas vezes por dia, as 7h e as 16h.

Maneio reprodutivo

As novilhas eram cobertas a campo pelos touros da exploragdo. As vacas eram
maioritariamente sujeitas a protocolos de inseminacdo a tempo fixo, embora se for
registada atividade nos poddémetros existentes em algumas vacas, ou detetadas em cio
(com base em sinais comportamentais), estas podiam ser inseminadas caso a mesma nao

interfira com um protocolo de IA ja em curso.

Semanalmente, o médico veterinario assistente da exploracdo realizava diagndsticos de
gestacdo, a avaliacdo das vacas doentes e em pos-parto e o tratamento das mesmas quando
necessario. As cirurgias podem ser feitas em qualquer dia, conforme a urgéncia e

disponibilidade.

1.2. Metodologia da recolha de dados

Os dados reprodutivos gerais e individuais das vacas foram obtidos através do programa
ALPRO Windows utilizado pela vacaria e dos registos manuais utilizados pelos seus
trabalhadores, referentes ao ano de 2022. Os dados recolhidos foram posteriormente
organizados e tratados em folhas de dados em Excel (Microsoft Office Professional Plus
2013). Do total de 409 vacas adultas, foram excluidas dos dados 95, das quais 27 por
refugo, 5 por doenga, 57 recém-paridas e sem registos de inseminag¢do em 2022, e ainda

6 por registos invalidos.

Os dados da temperatura e humidade relativa do ar necessarios para o calculo do THI
foram cedidos pelo Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA), a pedido. Cada
THI foi calculado a partir da temperatura e humidade relativa médias de cada dia, sendo
depois estes valores utilizados para o célculo da média semanal e mensal em programa
Excel 2013.

A andlise estatistica dos dados foi realizada com o programa SPSS (IBM® SPSS®
Statistics, versdo 27). Para todos os dados foram calculadas as médias e desvios padréo,

e foi avaliada a sua normal distribuicdo atraves do teste de Shapiro-Wilk. Despois de
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computada a estatistica descritiva, a analise inferencial foi realizada em duas partes, para
obter resultados gerais e especificos. Para o primeiro, foi utilizada a correlacdo de
Pearson. Para o segundo, foi utilizado o teste T para amostras independentes
considerando-se o0s seguintes fatores: paridade e tipo de protocolo de inseminacgéo. O teste
ANOVA de 1 fator foi 0 usado para comparar os grupos para a fase de lactacdo e o nimero

de servigos. O nivel de significancia estabelecido foi p <0,05.
2. Resultados

Os resultados serdo apresentados de acordo com a sua especificidade, ou seja, serdo
mostrados em primeiro lugar os resultados gerais: taxa de conce¢do mensal, valores de
THI semanais/mensais e relagcbes entre si. De seguida, os resultados gerais seréo
desdobrados por temas que podem influenciar os resultados gerais: influéncia da
paridade, a curva de lactacdo, o tipo de programa de inseminacgdo e o0 nimero de servicos

por vaca e indice de inseminacao.

2.1. Taxa de conceg¢ao mensal

Para este calculo, foi necessario contabilizar o niUmero de inseminagGes € 0 numero de

diagndsticos de gestacao positivos, para cada més (tabela 5).

Tabela 5 — Distribuicéo das inseminagdes totais e diagndsticos de gestacdo positivos ao 35° dia, e
correspondente taxa de concecéo, ao longo do ano de 2022, na vacaria em estudo.

Diagnosticos
o N° de de gestacéo Taxa de
Més . L e ~
inseminacdes | positivos ao | concecao (%)
35°dia

Janeiro 45 21 46,7
Fevereiro 60 22 36,7
Marco 28 7 25,0
Abril 110 35 31,8
Maio 58 16 27,6
Junho 61 9 14,8
Julho 82 8 9,8
Agosto 60 4 6,7
Setembro 141 41 29,1
Outubro 49 15 30,6
Novembro 84 30 35,7
Dezembro 43 30 69,8
Total 821 238 28,9
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Das 821 inseminacdes registadas, 238 originaram gestacdo aos 35 dias, 0 que representa
uma taxa de concecao global de cerca de 28,9%. O nimero médio mensal de IA realizadas
foi de 68,42 IA. As IA ndo de distribuiram uniformemente pelos meses do ano, sendo que
se registaram valores bastante superiores nos meses de Abril e Setembro (110 e 148,
respetivamente), enquanto em Margo se registou o valor mais baixo (28). Das 821
inseminacdes realizadas, 280 foram realizadas na sequéncia do protocolo Presynch e 541

do protocolo Ovsynch + CIDR.

A taxa de concec¢do média mensal teve o seu pico maximo ocorrido em dezembro (69,8%)
e 0 pico minimo em agosto (6,7%). Os meses de abril, maio, setembro e outubro
apresentaram valores préximos da média global. Pequenas flutuagdes em relacdo a média
global foram encontradas nos meses de fevereiro e novembro (mais 6,3% e 5,3%,
respetivamente), e em marc¢o (-5,4%). Em junho registou-se uma descida acentuada que
terminou em agosto, com setembro a recuperar para valores proximos da média anual

(gréfico 8).
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Gréfico 8 — Evolucédo da taxa de concecdo mensal para o ano de 2022, na vacaria em estudo.

2.2. Valores THI

A tabela 6 sumaria os valores THI médios mensais para o0 ano em estudo. Apresenta-se
também uma representacdo semanal (grafico 9), com o objetivo de precisar periodos de

calor que possam ter influenciado a taxa de concegao.
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Tabela 6 — Valores de THI médio por més no ano de 2022, na vacaria em estudo.

Més Jan| Fev| Mar | Abr [ Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

THI 50 | 53 | 53 56 66 67 74 72 67 64 55 53

THI semanal em 2022
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Gréafico 9 — Valores de THI semanais em 2022, na vacaria em estudo.

Considerando os valores de THI > 72 indicadores de stresse térmico (Schdller et al, 2014),
podemos observar que, estes se centraram em julho e agosto. Todos 0s outros meses
obtiveram uma media de THI inferior. Analisando o THI semanal verificou-se que
existem semanas com valores elevados mais marcados, das quais se pode destacar a
semana 24 (em junho) com valor de 75 (1% onda de calor em Castelo Branco em 2022),
todas as semanas de julho, em especial a semana 28, com um THI de 76, e 3 semanas de
agosto, com mais enfase nas semanas 30 e 33, onde foram obtidos valores de 75 e 74,

respetivamente (gréafico 9).

2.2.1. Relagdo do THI com a taxa de concecéo

Esta relacdo pode ser vista no grafico 10.
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Relacdo do THI com a taxa de concegéo
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Gréfico 10 — Comparacdo entre valores de THI semanais e de taxa de conce¢do mensais em 2022,
na vacaria em estudo.

O aumento do THI ao longo do ano afetou significativamente o valor da taxa de concec¢éo
(p <0,05, com p=0,004), sendo esta relacdo estatisticamente significativa. Pode ver-se ao
longo do gréfico 3 uma relagdo inversa entre 0 THI e a TC. Esse impacto foi mais
significativo nos meses de Verdo (aqui considerados Junho, Julho e Agosto), onde se
obtiveram os valores semanais médios maximos de THI e os valores mensais medios

minimos para a taxa de concecao, extrapolados e analisados no ponto 4.1.1.

2.3. Fatores de variacdo na taxa de concecao

Neste ponto, serdo apresentados os resultados relativos a alguns fatores que podem
influenciar ou causar variacdo na taxa de concecdo em vacas de leite. Os fatores aqui
explorados serdo: a paridade (vacas primiparas vs. multiparas), a fase da curva de
lactacdo, o tipo de protocolo de IA (Presynch vs Ovsynch CIDR), o nimero de servigos

por vaca (1, 2, 3, 4 ou mais) e a raca de touro que origina o sémen.

2.3.1. Fator paridade

Na exploragdo em causa, apenas eram sujeitas a A vacas com um ou mais partos, ou seja,
primiparas ou multiparas, respetivamente. As nuliparas sdo colocadas a cobri¢do natural.

A tabela 7 sumaria os dados relativos ao ano de 2022, e mostra que no geral, a TC média

62



foi cerca de 12,5% mais elevado nas vacas primiparas em relacéo as vacas multiparas, no

entanto, este valor ndo apresenta significado estatistico (p=0,698).

Tabela 7 — Valores de taxa de conce¢do média anual por fator paridade, em 2022, na vacaria em estudo.

Paridade Primiparas | Multiparas | Valor de p
N° de inseminag6es 322 499
N° de diagnosticos
positivos ao 35° dia 101 137
Taxa de concecgao 31,4 27,5 0,698

A paridade ndo afetou a taxa de concecdo (p >0,05) durante os meses de Veréo, ou seja,
as diferencas apresentadas nao sdo estatisticamente significativas. Ainda assim, para este
periodo, a média da TC para primiparas foi 10,1% inferior em relagdo as multiparas,
contrariando o resultado geral de 2022, registado na tabela 7. A diferenca na taxa de
concecao nos meses de Verdo entre primiparas e multiparas esta evidenciado no gréafico
11.

Taxa de concecao no Verdo por paridade
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15,56
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Grafico 11 — Valores de taxa de conce¢do média por més no periodo de Verdo por fator paridade,
em 2022, na vacaria em estudo, com p=0,414.

2.3.2. Fator curva de lactacdo

Ao longo da curva de lactacdo, o nivel de produgdo de leite vai variando, o que implica
ao mesmo tempo um maneio nutricional adaptado as variagcbes nas exigéncias
metabdlicas da vaca, a fim de otimizar essa producdo. Assim, foi feita uma divisdo das
vacas em trés fases (0-3 meses; 4-7 meses; >8 meses em leite), de acordo com a fase de

lactacdo em que se encontravam. O resultado médio para 2022 esta plasmado na tabela 8.
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Tabela 8 — Valores de taxa de conce¢do média anual por fator curva de lactagéo, em 2022, na
vacaria em estudo.

Fase de lactacao 0-3 meses | 4-7 meses | >8 meses | Valor de p

N° de inseminacdes 275 395 151
N° de diagnosticos
positivos ao 35°dia

Taxa de concecgao 25,1 28,9 36,4 0,701

69 114 55

Comparando em particular a TC entre as diferentes fases de lactagdo consideradas para

meses de Verao, registaram-se algumas variacdes (grafico 12).
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Grafico 12 — Valores de taxa de conce¢do média mensal no periodo de Verao por fator curva de lactagéo,
em 2022, na vacaria em estudo, com p=0,521.

A fase de lactagdo ndo afetou a taxa de concegédo (p >0,05) durante os meses de Verao.
Ainda assim, para este periodo, a média da TC para cada fase (<3, 4 a 7 e >8) foi 6,14%,
11,8% e 15,8%, respetivamente, o que acompanha a tendéncia geral de a TC aumentar

com o aproximar do final da lactacéo.

2.3.3. Fator tipo de protocolo de 1A

A exploracdo em estudo usava dois tipos de protocolos de inseminacédo artificial, um
Presynch para a primeira 1A pds parto (G6G + Ovsynch) e outro para as inseminagdes
posteriores (Ovsynch + CIDR). O resultado médio da TC para 2022 pode ser visto na
tabela 9.
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Tabela 9 — Valores de taxa de conce¢do média anual por fator tipo de protocolo de 1A, em 2022,
na vacaria em estudo.

Tipo de protocolo Presynch Ovsynch + CIDR | Valor de p
N° de inseminagdes 280 541

N° de diagnosticos

positivos ao 35° dia = 163

Taxa de concecado 26,8 30,1 0,557

A TC média foi cerca de 12,5% superior com o Ovsynch + CIDR em relacdo ao Presynch,
mas sem apresentar significado estatistico (p>0,05).

Em relacdo aos meses de Verdo, calcularam-se as TC para cada um dos fatores por cada
més, com o objetivo de analisar a existéncia de potenciais efeitos mediados pelo THI
(gréfico 13).
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Grafico 13 — Valores de taxa de conce¢do média mensal no periodo de Veréo por fator tipo de protocolo
de 1A, em 2022, na vacaria em estudo, com p=0,447.

O tipo de protocolo de IA ndo afetou a taxa de concecdo (p >0,05) durante os meses de
Verdo. Ainda assim, para este periodo, a média da TC para o Presynch foi 7,7% e para o
Ovsynch + CIDR foi 11,6%, acompanhando a tendéncia geral para este fator, onde o valor

de TC para o Ovsynch + CIDR foi superior ao do Presynch.

2.3.4. Fator numero de servicos por vaca

O ndmero médio de inseminacdes por vaca, até um primeiro diagndstico positivo aos 40
dias foi de 2,6.
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Neste ponto foi feita uma divisdo das vacas por nimero de servicos (1, 2, 3 e 4 ou mais),
com o objetivo de avaliar alteragbes ou variacdes entre os varios pontos. O resultado

médio para 2022 pode ser visto na tabela 10.

Tabela 10 — Valores de taxa de concecdo média anual por fator nimero de servigos por vaca, em
2022, na vacaria em estudo.

N° de servicos 1 2 3 4 ou mais | Valor de p
N° de inseminagbes | 280 209 141 191
N° de diagnosticos
positivos ao 35° dia 75 61 33 69
Taxa de concegéo 26,8 29,2 23,4 36,13 0,895

No geral, existe uma tendéncia para que a taxa de concecdo média anual seja superior em

fémeas com 4 ou mais servi¢os, ndo sendo, no entanto, significado estatistico (p=0,895).

Em relacdo aos meses de Verdo, calcularam-se as TC para cada um dos fatores por cada

més, com o objetivo de testar a sua influéncia (grafico 14).
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Gréfico 14 — Valores de taxa de concecdo média mensal no periodo de Verdo por fator nimero de
servigos por vaca, em 2022, na vacaria em estudo, com p=0,169.

O numero de servicos ndo afetou a taxa de concegdo (p >0,05) durante os meses de Verao.
Ainda assim, para este periodo, a média da TC para cada servigo (1, 2, 3 e >4) foi 7,7%,
10,7%, 3,9% e 25,8%, respetivamente, situacdo similar ao observado ao longo do ano
para este fator, onde o valor de TC para 3 servicos foi 0 menor e para 4 ou mais foi 0

maior, sendo no periodo do Verdo o mais afetado.
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3. Discussao

Este trabalho teve como objetivo estudar como stresse térmico compromete o bem-estar
animal e analisar as implicacdes que pode ter na eficiéncia na taxa de conce¢do, um dos
marcadores reprodutivos mais importantes para avaliar a eficiéncia reprodutiva. O tempo
de estudo foi de 1 ano (dados de 2022).

Para a regido de Castelo Branco, verificou-se que os meses de verdo (junho, julho e
agosto) afetam negativamente a taxa de concecdo das vacas leiteiras, em particular nos
animais multiparos, na fase inicial da curva de lactacéo, nos inseminados com o protocolo
Presynch e naqueles que tiveram 3 tentativas de inseminacdo, ainda que ndo fosse
estatisticamente significativo. Esta evidéncia estd de acordo com a bibliografia, que
mostrou que o THI causa sobretudo perdas reprodutivas, queda da producgéo de leite e
mau estar animal, com consequentes perdas econémicas (Bin-Jumah et al, 2019; Herbut
et al, 2018; Salgueiro & Almeida, 2016).

Neste trabalho, também se verificou uma quebra significativa nas taxas de concecao
durante o Verdo em relacéo ao resto do ano. A taxa de conce¢do minima encontrada foi
de 6,7% em Agosto, sendo a média do Verdo 10,4%. Normalmente apenas se faz distin¢ao
entre estacdes do ano e ndo entre meses. As taxas de conce¢do médias no Verdo variam
entre 3% e 34% (Garcia-Ispierto et al, 2007; Schuller et al, 2014; Wolfenson & Roth,
2019), estando a taxa encontrada neste trabalho em concordancia com as mesmas. As
razGes para esta grande variacdo sdo varias, depende do tipo de maneio alimentar, do
bem-estar, da intensidade da producéo, das temperaturas na exploracédo, da latitude da
regido, do tipo de sistema de refrigeracédo, da capacidade das vacas se adaptarem ao calor,
do tipo de protocolos de inseminacdo utilizados, da técnica de inseminagdo, das
capacidades de detecdo de cio ou de detecdo de gestacdo, das doencas inerentes a cada

exploragao, entre outras.

Quanto ao réacio encontrado na bibliografia entre o periodo quente e o periodo frio,
encontramos variagoes que véo de 20,3% a 65,4% de perdas na taxa de concecdo do Veréo
em relacdo a do Inverno (Bittante et al, 2020; Flamenbaum & Galon, 2010; Garcia-
Ispierto et al, 2007; Schaller et al, 2014; Wolfenson & Roth, 2019). No trabalho aqui
descrito, essa variagdo foi de 79%, estando fora do intervalo encontrado na bibliografia,

significando que essa discrepancia é ainda pior do que qualquer uma encontrada em
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estudos anteriores. As razdes para essa tdo grande diferenca podem estar relacionadas
com as altas temperaturas sentidas na regido onde se encontra a exploracdo,
principalmente numa onda de calor ocorrida na primeira metade de Junho, assim como
outra onda de calor a meio de Julho, com consequentes valores de THI médios diarios e
semanais acima do valor limite de conforto térmico. Para além disso, 0 més de Agosto
também registou valores de THI elevados, mas ndo se observaram ondas de calor, pelo
que temperaturas extremas nao foram sentidas. Segundo Schiiller et al (2014), quanto
maior for o valor de THI e quanto mais horas forem passadas nesses valores, mais baixas

serdo as taxas de concegéo.

A taxa de concecdo maxima registada neste trabalho foi de 69,7% em Dezembro, sendo
a média do Inverno de 49,3%. O elevado valor registado em Dezembro foi um achado
inesperado, ndo se encontrando na bibliografia taxas tédo altas com o tipo de maneio
utilizado na exploracdo em causa. Uma possibilidade seria uma acumulacdo de vacas ndo
gestantes nos meses anteriores que acabaram por ficar positivas no mesmo periodo, no
entanto, num estudo feito por Bittante et al (2020), essa observagéo néo ocorreu, sendo
necessario mais estudos para avaliar essa possibilidade. Quanto aos valores encontrados
na bibliografia, estes variam de 30,4% a 56% (Flamenbaum & Galon, 2010; Garcia-
Ispierto et al, 2007; Schuller et al, 2014; Wolfenson & Roth, 2019), estando o resultado
deste trabalho em concordancia com os mesmos. Deve salientar-se o facto de que todos
os estudos citados sdo de paises da bacia mediterranea, os quais apresentam um clima

mais semelhante com o de Portugal, principalmente Espanha, Italia, Grécia e Israel.

Alguns autores (Negron-Pérez et al, 2019; Roth et al, 2021; Stojanov et al, 2020) também
afirmam que os efeitos do stresse térmico se podem prolongar por mais dois meses apds
o fim do mesmo, recuperando para valores normais por volta de Novembro desse ano.
Neste trabalho, esse efeito ndo se verificou visto que a taxa de concegéo de Setembro foi
de 29,1%, sendo inclusivamente superior a de Maio (27,6%), altura onde os valores de
THI ndo eram suscetiveis de indicar stresse térmico. No entanto, importa real¢ar que a
taxa de concecdo foi sempre aumentando entre Setembro a Dezembro, atingindo valores

normais e até superiores ao esperado.
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Posteriormente, foi decidido avaliar outros possiveis fatores que podem ter efeito nos
valores da taxa de concecdo. Os fatores avaliados foram: a paridade, a fase da curva de

lactacdo, o tipo de protocolo de inseminacdo e o nimero de inseminages.

Quanto a paridade, a maioria dos autores indica que vacas primiparas tém taxas de
concecdo mais altas em relacdo a multiparas. Neste trabalho, esse efeito também se
verificou, sendo a TC 12,5% mais elevada nas primiparas, estando em concordancia com
valores encontrados noutros estudos, de 13%, 15% e 24,1% (Bittante et al, 2020; Chebel
et al, 2004; Tenhagen et al, 2004). Em relacdo a este efeito no Verdo, a mesma
discrepancia ndo ocorreu neste trabalho, e os valores encontrados ndo foram
estatisticamente significativos, sendo a TC ligeiramente superior nas multiparas. Este
resultado esté alinhado com um estudo feito por Astiz & Fargas (2013).

Quanto a fase da curva de lacta¢do, a maioria dos autores indica que quanto mais afastada
estiver a vaca do pico de producgdo de leite, mais elevada seré a taxa de concegdo. Neste
trabalho, verificou-se essa premissa, estando de acordo com outros autores (Flamenbaum
& Galon, 2010; Polsky & von Keyserlingk, 2017; Tenhagen et al, 2004;), existindo um
crescimento gradual da TC, de cerca de 45% (25,1% a 36,4%) desde a primeira fase até
a Ultima. Em relacéo a este efeito nos meses de Verdo, a mesma discrepancia ndo ocorreu

neste trabalho, e os valores encontrados ndo foram estatisticamente significativos.

Quanto ao tipo de protocolo utilizado, segundo (Azevedo et al, 2014b), existe uma
tendéncia para protocolos Ovsynch com CIDR serem melhores para aumentar as taxas de
concecdo em relacdo ao Ovsynch normal. Neste trabalho, a TC foi 12,5% superior no
protocolo que utiliza dispositivo de progesterona em comparacdo ao presynch. Em
relacdo a este efeito nos meses de Verdo, a mesma relagdo ocorreu, mas ndo foi
estatisticamente significativa. Um resultado semelhante foi encontrado por Abdelrazek &
Khalil (2019), onde obteve resultados ligeiramente melhores (para a taxa de gestacdo)
com o protocolo com CIDR mas ndo sendo essas diferencas estatisticamente
significantes. N&o se encontraram referéncia que estudassem especificamente essa
interacdo nos meses mais quentes. A diferenca entre protocolos € dificil de quantificar
nas condicBes apresentadas neste trabalho uma vez que o primeiro se usa apenas para o
primeiro servico de cada vaca, havendo fatores inerentes ao préprio animal (como o

tempo de involugdo uterina, lesdes nos 6rgédos reprodutivos, doencas pos-parto, producao
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de leite) e a0 maneio (como o inico da aplicacdo do protocolo) que podem afetar mais

negativamente a taxa de concecao no primeiro servico em relacao aos outros.

Quanto ao numero de servigos por vaca, ndo se verificou significativa quer em termos
anuais quer apenas em relacdo aos meses de Verdo. Além disso, 0 numero de estudos
encontrados a esse respeito € praticamente inexistente, tendo sido apenas encontrado um
(Bittante et al, 2020) que indica que nédo existe uma associagéo significativa (estando de
acordo com este trabalho) mas que pode por vezes ser observada na pratica porque
tendencialmente quanto maior for o nimero de inseminagdes, menor serd o producédo de
leite da vaca, havendo assim uma errada interpretacdo dos dados, onde o0 aumento da TC
ocorreria pelo estado avancado na curva de lactacdo e ndo propriamente pelo nimero de
servigos ja realizados, facto que também se verificou parcialmente neste trabalho, onde a
taxa de concecdo para 4 ou mais servicos foi superior as restantes, principalmente no

Verao.

Apos a discussdo dos resultados obtidos, € importante realcar que a taxa de concecdo
depende de varios fatores, principalmente do tipo tecnologia e tipo de armazenamento de
sémen, a qualidade do mesmo, (Consentini et al, 2021; Masello et al, 2018; Ukita et al,
2022; Ungerfeld et al, 2021), a experiencia do inseminador, o timing de inseminacéo, as
condicdes higiénicas da vacaria, as doencas existentes (Givens & Marley, 2008; Moore
et al, 2005), o maneio alimentar e condi¢do corporal (Gobikrushanth et al, 2019), o
maneio dos animais e 0 seu bem-estar (Schefers et al, 2010), as condi¢fes onde habitam,
o tipo de sistema de refrigeracdo usado (Ji et al, 2020; Mondaca, 2019) e o historico
reprodutivo e produtivo da exploracdo (Roth, 2020b; Salgueiro & Almeida, 2016;
Schiller et al, 2014). Assim, qualquer ma pratica numa vacaria podera diminuir as taxas
de concecdo, sendo que essas mas praticas aliadas a fatores externos independentes como
a temperatura ambiente e humidade, poderdo provocar um exacerbamento dessa

negatividade.

Na exploracédo analisada neste estudo, ndo se verificaram grandes desvios as boas praticas
que pudessem estar diretamente a causar taxas de conce¢do mais baixas, visto que a média
anual foi de 28,9%, encontrando-se dentro do intervalo encontrado na bibliografia (20,5%
a 35,2%) referente a exploracGes em condicdes climatéricas semelhantes. Se retirarmos
0s meses de Verdo, essa média da taxa de concec¢do subiria para 37%. No ano em estudo,
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ndo existiram alteracOes abruptas ou radicais em relagdo aos fatores mencionados em
cima, que sao suscetiveis de baixar a TC. No entanto, podem e devem ser destacadas

algumas situacoes.

A exploracdo recorre a um fornecedor de semen ao qual compra esse produto. Ao longo
do tempo, ocorre a compra de varias doses de varios touros e a medida que acabam, sdo
compradas mais de outros touros, ou seja, um fator que vai variando é o touro que origina
0 sémen. Para avaliar se esse fator poderia estar a baixar os niveis da taxa de concecéo,
ou outro inerente a ele como o armazenamento, foram feitas analises aos parametros
principais do sémen (motilidade massal, individual, concentracdo e percentagem de
mortos). Os resultados obtidos pelo laboratério ndo mostraram grandes diferencas na
qualidade de cada um, sendo os resultados médios os seguintes: motilidade massal de 2;
motilidade individual de 40%, concentracdo de 35 milhGes/ml; percentagem de mortos
de 15%. E importante realcar que a motilidade massal e a percentagem de mortos néo
foram contabilizados para todos, tornando assim a comparacdo pouco fidvel. Os
resultados ndo sdo muito positivos, mas também podem estar prejudicados pela
criopreservacao, pelo transporte e propria manipulagdo e analise (Parkinson & Morrell,
2019). Ainda assim, convém relembrar que em termos praticos, a taxa de conce¢édo
obtidas de diferentes touros ndo foi muito diferente, o que pode mostrar um indicador
indireto da qualidade do sémen.

Outro ponto importante € a sistema de refrigeracdo dos pavilhdes. Na exploracéo
avaliada, o sistema de refrigeracdo é composto por ventilacdo em fila a cerca de 3,5
metros de altura associada a aspersores. Este € ativado sempre que a temperatura ambiente
atinge 28°C e desligado quando a mesma baixa desse patamar. Segundo Toledo et al
(2020), os sistemas desse género mais modernos ativam-se aos 21°C, visto que a
temperatura ideal limite para as vacas de leite é de 25°C. Assim, na explora¢do a ativacéo
do sistema estd a uma temperatura mais alta do que deveria, causando aumento do tempo
de exposicdo dos animais a desconforto ambiental, podendo contribuir para resultados de
producéo de leite e taxa de concecdo mais baixos, tendo em conta ainda que o concelho
onde se localiza a vacaria € muito quente durante o Verdo. O principal problema deste
tipo de sistemas é a grande quantidade de agua usada para arrefecer eficazmente, onde
segundo Toledo et al (2020), sdo necessarios 14 000 litros de agua/dia (com um caudal

de 2I/min durante 5 minutos para um pavilhdo de 40 metros) para refrescar 60 vacas,
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pondo-se assim em causa a sustentabilidade econémica da exploracéo e até dos gastos de

agua.

Finalizando, o Unico fator que pbde influenciar a taxa de concecédo de forma significativa
e que se alterou consideravelmente no ano de 2022, naquela exploracéo, foi a temperatura
ambiente, visto que os outros fatores suscetiveis de uma mesma possibilidade ndo foram
alterados com relevancia em relacdo aos anos anteriores. N&o obstante, o ano de 2022 foi
0 mais quente em Portugal desde 1931, sendo os meses de Junho o Julho muito quentes,
0 que podera ter prejudicado ainda mais os resultados da taxa de concecdo em relagéo as

perdas que ocorriam normalmente nos anos anteriores.

4. Considerac0es finais

Apos analise e discussdo dos resultados obtidos, pode-se concluir que existe uma forte
correlacdo entre o aumento de THI e a diminuicdo da taxa de concec¢do, que ndo esta
homogeneamente distribuida ao longo do ano, sendo essa incidéncia mais observavel nos
meses de Verdo, como seria de esperar, confirmando-se a primeira hipotese principal.
Quanto ha segunda hip6tese principal que consistia na manutencao de valores de taxa de
concecao baixos ou com subidas ligeiras nos meses a seguir ao periodo de ST, neste caso
Setembro e Outubro, a mesma néo se verificou, visto que logo em Setembro se observou
uma taxa de concecéo de 29,1%, um valor similar aos meses de Abril e Maio do mesmo

ano.

Quanto as quatro hipdteses secundarias colocadas, todas incidem na questdo de num
cendrio onde as vacas estejam sujeitas a stresse térmico na maior parte do tempo (sendo
um cenario realista o Verdo), se existem alguns fatores que podem influenciar
significativamente de forma negativa a taxa de concecao nesse periodo. Neste trabalho
foram abordados os seguintes fatores: 1- paridade; 2- fase da curva de lactacao; 3- tipo de
protocolo de 1A; 4- nimero de servi¢os por vaca. Concluiu-se que para qualquer um dos
fatores, as diferengas observadas ndo foram estatisticamente significativas. Ainda assim,
importa realcar que os fatores mais importantes sdo os dois primeiros, sendo também
aqueles mais estudados. Quanto ao fator 1, apesar da literatura mostrar que as vacas
primiparas tém TC mais altas que as multiparas, isso ndo transpareceu dos resultados

obtidos no Verdo. Quanto ao fator 2, o aumento da TC ao longo da curva de lactacédo
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verificou-se quer para o ano todo quer para o Verao. Quanto aos fatores 3 e 4 a sua analise

no periodo de Verao é pouco relevante.

Podem ser definidas algumas limitagGes mais importantes para este trabalho. A utilizagao
de um medidor indireto de stresse térmico (0 THI), que d& uma probabilidade e ndo uma
garantia de que esse fendmeno ocorra, diminuindo assim a precisdo e rigor dos dados
avaliados, pois ndo temos acesso & temperatura e humidade relativas reais dentro da
vacaria nem de dados fisiolégicos dos animais, como a temperatura retal e frequéncia
respiratoria. A irregularidade da distribuicdo do sémen de diferentes touros ao longo do
ano, sendo alguns mais usados nos periodos mais frios e outros nos mais quentes, que
apesar de se ter concluido que no espermograma ndo diferiam muito, a simples utilizagdo
de um sémen em piores condi¢cdes no Verdo pode propiciar a taxas de conce¢do mais

baixas do que com a utilizacdo de um sémen melhor, ou vice-versa.

Concluindo, o stresse térmico é um fator muito prejudicial no Verdo, em especial para
exploracdes de vacas de leite em paises a volta do Mar Mediterraneo, devendo haver no
futuro, maior preocupacédo e cuidados para colmatar esse problema, assim como uma
maior sensibilizagdo dos produtores e agentes envolvidos, com fim a minimizar este
problema para permitir que o bem-estar animal esteja salvaguardado o mais possivel,
assim como uma maior eficiéncia das explorac@es e consequentemente do setor, com o
objetivo final de o valorizar cada vez mais e demonstrar a importancia que o leite tem na

alimentagéo do ser humano.
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