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Resumo

Neste trabalho, avaliou-se a interagado entre o indice de temperatura e humidade (ITH;
indicador bioclimatico), com a taxa de gestagcao, um parametro reprodutivo importante para
avaliar a fertilidade de uma exploracao leiteira. O periodo em estudo decorreu em 2023, numa
exploracdo com vacas Holstein-Frisia, na ilha Terceira, com o objetivo de analisar o efeito do
stresse térmico (ST) através da comparacgao entre a taxa de gestacao obtida em inseminacgdes
realizadas nos meses quentes e frios, e também analisar se um diagnéstico de gestagéo
negativo nos meses mais quentes de 2023 estaria associado a existéncia de valores de ITH
elevados (ITH >72) no periodo correspondente a maturagao final do odcito, fecundacgao e inicio
da embriogénese até a fase de moérula. Neste trabalho, apesar de se ter identificado
desconforto térmico no verao (9,3% ITH >72), este ndo afetou de forma significativa a taxa de

gestacao (p >0,05).

Palavras-Chave: indice de temperatura e humidade; Taxa de gestacdo; Stresse

térmico; Reproducao; Bovinos.



Influence of the thermal environment on pregnancy rate - A case study
on Terceira Island in the Azores

Abstract

This study analyzed the interaction between the temperature and humidity index (THI;
bioclimatic indicator) and the pregnancy rate, an important reproductive parameter for
assessing the fertility of a dairy farm. The study took place in 2023, on a farm with Holstein-
Friesian cows on Terceira Island. It aims to analyze the effect of heat stress (ST) by compared
the pregnancy rate between the summer and winter months, and by evaluating whether the
negative pregnancy diagnoses in the 2023 summer showed any association with the existence
of high THI values (THI >72) at the time of final maturation of the oocyte, fertilization and the
start of embryogenesis up to the morula stage. In this study, although thermal discomfort was
identifiedin the summer (9,3% THI >72), this did not significantly affect the pregnancy rate (p
>0.05).

Keywords: Temperature and humidity index; Pregnancy rate; Heat stress;

Reproduction; Cattle.
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| — Introducao

A presente dissertacdo de mestrado surge no ambito do Mestrado Integrado de Medicina
Veterinaria da Universidade de Evora, realizado em Clinica e Cirurgia de Espécies Pecuarias.
Tendo sido redigida com base em dois estagios curriculares, ambos com duragdo aproximada

de 2 meses e sob orientacdo, na Universidade de Evora, da professora Dra. Rita Payan Carreira.

O primeiro Estagio foi realizado na clinica veterinaria Azores Veterinary Practice, com
sede em Turlock, Califérnia, sob orientagao do Dr. Sérgio Pereira, entre 21 de setembro e 24
de novembro de 2023. Este estagio incluiu, sobretudo, o acompanhamento reprodutivo de
exploragbes de bovinos leiteiros, a realizagdo de atividades laboratoriais e agdes de profilaxia,

aclinica e cirurgia de ruminantes.

Foi-me facultado a oportunidade de aprimorar significativamente a pericia em palpacao
retal, aliada a utilizacdo de um ecografo. Esse periodo, foi igualmente importante para melhorar
0 meu conhecimento das tecnologias reprodutivas usadas em bovinos de leite, assim como o
seu maneio na regido da Califérnia. Houve também a possibilidade de assistir e auxiliar em
diversas cirurgias em ruminantes e suinos, sendo estas realizadas em ambiente hospitalar

controlado, pratica que vem sendo cada vez mais comum naquela regido.

O segundo estagio decorreu na UNICOL — Cooperativa Agricola, C.R.L., com sede na
ilha Terceira, nos Acgores, entre 2 de janeiro e 28 de fevereiro de 2024, sob a orientagédo do Dr.
Mario Silveira. Neste estagio desenvolveram-se a¢des de profilaxia e sanidade animal, clinica e
cirurgia de bovinos leiteiros em regime ambulatério, e ainda o acompanhamento reprodutivo de
exploragdes de bovinos. Aqui foi-me permitido melhorar significativamente a competéncia clinica,
promovendo a reestruturagdo do meu pensamento e aquisi¢ao de conhecimento nesse dominio,

além de outras competéncias pertinentes na area em questao.

1. Termorregulacdo nos bovinos

Os bovinos sédo seres homeotérmicos, caracterizados pela capacidade de manter um
estado 6timo de salde e eficiéncia produtiva dentro de um intervalo especifico de condigbes
térmicas. Esse intervalo, conhecido como zona termoneutra (ZTN), corresponde a condi¢cdes
ambientais onde a temperatura corporal constante € mantida com um gasto energético minimo,
apesar das variagées da temperatura ambiental (Roland et al. 2016). Quando a temperatura
ambiente desce abaixo do limite inferior, observa-se um aumento na taxa de producao de calor
metabdlico, a fim de preservar o equilibrio térmico. Por outro lado, quando a temperatura
ambiente ultrapassa o limite superior, o calor & dissipado por outros mecanismos, como a

evaporagao, por exemplo (Silanikove 2000).



Na periferia da ZNT existe um intervalo de temperatura ambiente no qual o equilibrio
térmico pode ser mantido, mantendo-se constante a temperatura corporal. No entanto, para
alcancar este equilibrio observa-se quer aumento da taxa metabdlica em temperaturas baixas,
quer perda de calor por evaporacdo em temperaturas elevadas, o que implica um maior consumo
energético ou hidrico para a homeotermia. Nos extremos da ZNT, a capacidade de manter a
homeotermia € menos exequivel, apesar do aumento das atividades de regulagdo térmica; no
entanto, a vida do organismo ndo se encontra imediatamente ameagada, uma vez que as

variagdes na temperatura corporal ainda nao terdo aumentado (Brown-Brandl 2018).

As interacbes térmicas entre o organismo e o meio ambiente circundante sdo um
fendbmeno complexo que surge da combinagdo de multiplos mecanismos, nhomeadamente
radiacdo, conveccao, conducao e evaporacao (Figura 1). A radiacao refere-se a propagacao de
energia através de ondas eletromagnéticas. A convecgao, por sua vez, consiste na transferéncia
de calor resultante do movimento de massa das moléculas presentes nos fluidos, sejam estes
liquidos ou gases, excluindo-se os sdlidos. Ja a condugdo corresponde a transferéncia de
energia através de uma substancia continua, do ponto quente para o ponto frio, ocorrendo
devido a colisdes e a transferéncia de energia entre moléculas mais energéticas e moléculas
menos energéticas. Por Ultimo, a evaporagdo é o processo de vaporizagcdo das moléculas
presentes na superficie de um liquido, a medida que essas moléculas transitam do estado
liquido para o estado gasoso (Mitchell et al. 2018). E importante salientar que o principal meio
de regulagdo térmica, quando os bovinos se encontram fora da ZTN, ocorre através da
evaporacgao, existindo uma capacidade relativamente limitada de controlar as perdas de calor
por conducdo, convecgao e radiacdo. Estas limitagbes resultam, em parte, da relagao
desfavoravel entre a area superficial do corpo e o seu peso. Além disso, ha ainda limitagcdes
associadas ao desenvolvimento reduzido das gléndulas sudoriparas e a presenga de uma

pelagem curta e densa (Liu et al. 2019).
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Figural Mecanismo de termorregulagdo nos bovinos (Most e Yates 2021)

Nos bovinos, a regulagado térmica ocorre por meio de dois mecanismos principais:
sudorese e polipneia térmica. Embora a hiperventilagao seja relevante na regulacao térmica, a
maior parcela da dissipacao de calor ocorre por meio da transpira¢do, correspondendo a cerca
de 75% do total. A eficacia do processo de arrefecimento evaporativo € influenciada por diversos
fatores, incluindo a humidade, velocidade do vento, frequéncia e volume respiratério, densidade
e atividade das glandulas sudoriparas. Os animais que estdo hidratados e que tém valores
eletroliticos adequados sao capazes de sustentar altas taxas de arrefecimento evaporativo ao
longo de periodos prolongados. Portanto, € importante ressaltar que na observagcdo de uma
intensa atividade de arrefecimento evaporativo por parte de um animal podera significar que o

animal podera estar a atingir uma fase de hipertermia (Bar et al. 2019).

A capacidade de adaptacao dos bovinos ao calor manifesta-se num periodo que oscila
entre 2 e 7 semanas. Este processo de arrefecimento corresponde a uma expansao do espago
vascular, aumentando a capacidade de transferéncia de calor do interior do animal para a
superficie, facilitando a perda de calor por conveccdo, conducdo e radiagdo a partir da
superficie corporal. Em adi¢do, ha uma diminuicdo da taxa metabdlica, que pode atingir 0s 25%,

resultando numa reducéo da producao de calor metabolico (Becker et al. 2020).

2. Stresse Térmico

O stresse térmico (ST) pode ser definido como a situacdo em que o conjunto de

parametros ambientais (temperatura do ar, humidade relativa (HR) do ar, velocidade do vento,



radiagao solar, entre outros) excedem a tolerancia térmica ao calor, desencadeando alteracdes
fisiologicas e comportamentais que podem comprometer o bem-estar e o desempenho

produtivo do animal (Collier et al. 2017; Wang et al. 2020).

Existe uma forte correlagao entre a tolerancia térmica e o tipo de raga de bovinos, sendo
as ragas de aptidao leiteira mais sensiveis, pois possuem uma taxa metabdlica mais elevada,
associado a producao leiteira (Habimana et al. 2023). Dash et al. (2016) consideram que a zona
de conforto térmico dos bovinos se localiza na faixa de temperaturas ambientais entre 5 e 25
2C. Nos bovinos, parametros como a idade, raca, nutricdo, e estado fisioldgico (lactagao,
gestacao) tém influéncia na tolerancia térmica. Assim, como exemplo, uma vaca leiteira adulta
no pico da lactacado podera estar confortavel a uma temperatura inferior a 5 2C. A carga térmica
total do animal resulta da combinag¢do entre o calor produzido pelo metabolismo (digestao,
atividade fisica, lactacao) e o obtido a partir de fontes ambientais. A quantidade de temperatura
que pode ser adicionada ou removida do sistema para manter a temperatura do animal entre

valores considerados aceitaveis designa-se de carga térmica (Lees et al. 2019).

2.1. Quantificacdo do stresse térmico

Indicadores climaticos bem definidos e precisos sao importantes para a avaliagdo do
stresse térmico em bovinos leiteiros. Isto € importante para a tomada de decisdes de gestédo
soélidas e para mitigar perdas de producao. O indicador bioclimatico mais comum € o indice de
temperatura e humidade (ITH). Apesar de terem sido desenvolvidos outros indicadores de
stresse térmico, esses continuam em grande parte por explorar. E possivel que haja ainda
espaco para melhorar o ITH e explorar novos indicadores adequados para prever as perdas de

producédo devidas ao ST em bovinos (Bohmanova et al. 2007).

Alguns dos métodos usados para quantificar o ST em bovinos incluem a recolha de
temperatura retal, temperatura corporal interna (por meio de sondas intravaginais) ou o recurso
a termografia da superficie cuténea, por cdmara de infravermelho (De Rensis et al. 2015). No
entanto, o indicador bioclimatico mais usado € o indice de temperatura e humidade, que calcula
o calor externo que pode potenciar o desconforto térmico nos animais, tendo em conta a
temperatura do ar e a humidade relativa, atribuindo um valor numérico (Figura 2). Existem
diversas equacdes para o calcular, considerando os parametros ambientais (humidade relativa e
temperatura do ar) e estabelecendo niveis de risco para o ST (Tabela 1) (Venegas et al. 2023).
Em ambientes caracterizados por elevada humidade, o parametro HR contribui mais para o
aumento do ITH quando comparado com climas semiaridos, nos quais a temperatura do ar
assume uma influéncia mais acentuada. Nesse sentido, a formulacdo do ITH tem em

consideracgao as particularidades ambientais de cada regido (Liu et al. 2019).



Humidade relativa (%)

T(°C)] 50 | 55| 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
15 | 58,7 58,7| 58,8 58,8| 58,8| 58,9| 58,9| 58,9| 58,9|] 59 | 59
16 | 60 | 60,1| 60,2| 60,2| 60,3| 60,4| 60,5| 60,6 60,6 | 60,7 60,8
17 | 61,3| 61,4| 61,6 61,7| 61,8| 62 | 62,1] 62,2| 62,3]| 62,5| 62,6
18 |1 62,6]| 62,8| 63 | 63,1]63,3|63,5| 63,7] 63,9| 64 | 64,2]| 64,4
19 |1 63,9|64,1| 64,4| 64,6 64,8| 65,1] 65,3] 65,5| 65,7| 66 | 66,2
20 | 65,2] 65,5| 65,8] 66 | 66,3]| 66,6| 66,9| 67,2]| 67,4| 67,7 68
21 | 66,5]| 66,8| 67,2]| 67,5| 67,8| 68,2| 68,5| 68,8] 69,1] 69,5| 69,8
22 | 67,8| 682| 68,6]| 68,9| 69,3| 69,7| 70,1| 70,5| 70,8| 71,2| 71,6
23 | 69,1|695| 70 | 70,4| 70,8]| 71,3| 71,7| 72,1| 72,5| 73 | 73,4
24 | 70,4|709| 71,4| 71,8| 72,3| 72,8| 73,3| 73,8| 74,2| 74,7 | 75,2
25 | 71,7 72,2| 72,8| 73,3| 73,8| 74,4| 74,9| 75,4| 75,9| 76,5| 77
26 | 73 | 73,6| 74,2| 74,7| 75,3]| 75,9| 76,5| 77,1
27 | 74,3| 74,9 76,2 77,5| 78,1| 78,7
28 | 75,6| 76,3 71,6
29 | 76,9| 77,6
30 | 78,2 79

Figura 2 Valores de ITH que tém em conta a humidade relativa e a
temperatura em graus Celcius (feito pelo autor)

Tabela 1 Sensacgao térmica dos bovinos com base nos
niveis de ITH (Habeeb, Gad, e Atta 2018)

ITH Sensacdo Térmica
<68 Confortavel

68-72 Algum desconforto
72-75 Desconfortavel

75-79 Muito desconfortavel
79-84 Perigo

>84 Emergéncia

Apesar de habitual o limiar de ITH ser estabelecido em 72, como sendo o ponto a
partir do qual os bovinos come¢cam a diminuir o0 seu desempenho em consequéncia do ST
(Ravagnolo et al. 2000; Liu et al. 2019), existem opinides discordantes de queas vacas leiteiras

de alta producdo comegam a reduzir seu rendimento a partir de um



ITH de 68 (Zhou et al. 2022). Em regides de clima mediterrdneo, a producdo de leite podera
diminuir cerca de 0,41 kg por vaca e por dia para cada ponto de ITH que aumente além de 69
(Gantner et al. 2011). O foco da maioria dos estudos sobre ST tem sido a taxa de declinio por
unidade de aumento do ITH apés o limiar. Um estudo desenvolvido na Alemanha mostrou que
um valor de ITH de 60 foi identificado como o limiar acima do qual a producao de leite comeca

a diminuir (Briigemann et al. 2012).

O ITH nao considera a influéncia da radiacao solar e da velocidade do vento, fatores
que contribuem para o aumento do calor. Além disso, ndo possui a capacidade de medir a
acumulacdo da carga térmica ao longo do tempo, nado refletindo por isso as modificagcoes
fisiolégicas que ocorrem durante um episédio de ST. Apesar dessas limitagdes, o ITH continua a

ser uma ferramenta util e de facil aplicagcao (Liu et al. 2019).

Num estudo desenvolvido por Bryant et al. (2023), foi usado um indice de carga térmica
em pastoreio (HLI) para prever a frequéncia respiratéria em bovinos leiteiros em pastoreio
extensivo. Este indice mostrou-se mais preciso que os indices tradicionais ao considerar a
temperatura ambiente, radiacdo solar e velocidade do vento. verificou-se que o aumento da
temperatura ambiente e da radiagao solar leva ao aumento da frequéncia respiratdria, ao passo
que a velocidade do vento faz o oposto. Observou-se que o HLI acima de 70 esta associado a
um comprometimento significativo do bem-estar dos animais devido ao calor. E importante notar
que as taxas de respiracdo comecam a aumentar antes desse limiar, sugerindo a necessidade

de intervencgoes profilaticas.

2.2. Sensibilidade térmica nas vacas de elevada producdo de leite

As vacas leiteiras de alta producdo demonstram maior sensibilidade térmica ou entram
em ST a temperaturas mais baixas devido a umacomplexa interacdo de fatores fisiolégicos. O
aumento da producéo de leite esta associado a uma taxa metabdlica mais elevada, resultando
numa maior ingestdo de alimento para atender asnecessidades energéticas da lactagdo. Este
estado metabdlico, por sua vez, propicia uma maior producdo de calor, tornando as vacas de
alta produtividade mais propensas a reter o calorinterno (Cartwright et al. 2023). Além disso, a
taxa metabolica das hormonas reprodutivas sera maior, levando a potenciais declinios na

fertilidade (Sangsritavong et al. 2002).

Outro aspeto relevante é a tendéncia em direcionar uma parcela significativa do fluxo
sanguineo para as glandulas mamarias, para suportar a producdo de leite. Esse
redireccionamento limita a capacidade de o organismo dissipar o calor de maneira eficiente, pois
normalmente, para uma regulagcéo térmica eficaz € necessaria uma grande demanda de fluxo

sanguineo para a periferia do organismo (Goétze et al. 2010).



A selecéo genética ocorrida, nas ultimas décadas, nas fémeas de raca Holstein-Frisia
com o intuito de otimizar a producéao leiteira, tem negligenciado outras caracteristicas, como a
tolerancia ao calor, o que pode comprometer a capacidade das vacas superarem eficazmente
condicdes ambientais adversas. Esta vulnerabilidade podera acarretar repercussoes negativas

na fertilidade, sobretudo em vacas de elevada produgéao (Carabafo et al. 2017).

2.3. Consequéncias do stresse térmico

A homeostasia térmica do organismo é assegurada pelo equilibrio entre a producéo de
calor e as perdas térmicas para o meio ambiente. Quando a quantidade de calor produzida pela
vaca excede a quantidade libertada para o ambiente, observa-se um aumento da temperatura
corporal no animal. Neste contexto, a resposta fisiolégica manifesta-se reduzindo as atividades
metabdlicas, tais como a ingestdo de matéria seca (IMS), producéo de leite e atividade fisica,
enquanto em simultdneo se potencializam as atividades dissipadoras de calor, como a sudorese,
aumento da frequéncia respiratoria e sialorreia (Thornton et al. 2022). Assim que a temperatura
ambiente aumenta, os métodos de arrefecimento ndo evaporativos (radiagdo, condugéo,
convecgao) tornam-se menos eficazes, sendo necessario recorrer cada vez mais a

mecanismos evaporativos, incluindo a sudorese e a polipneia (Gaughan e Mader 2014).

O ST em bovinos desencadeia uma alteragdo comportamental que se expressa por
sinais de agitacdo e angustia, agravando-se proporcionalmente ao aumento da carga térmica.
De inicio, manifesta-se com sinais leves, como o aumento da frequéncia respiratoria, uma
tendéncia para procurar sombras, 0 aumento da ingestdo de agua e a diminuigédo na ingestao de
alimentos. A medida que a carga térmica aumenta, a temperatura retal vai aumentando, as vacas
tendem a agregar-se junto de bebedouros e a deitarem-se em areas humidas. Estdo mais
agitadas, mostram-se incomodadas, apresentam dispneia com abertura bocal e salivagédo
excessiva, 0 que por sua vez, poderd originar um quadro de acidose e posteriormente
claudicacgdes por laminite. Em casos extremos, as vacas podem manifestar ataxia, permanecer
imobilizadas, desenvolver convulsbes, estado de coma e, eventualmente, morte (Das et al.
2016).

2.3.1. Impactona qualidade do leite

Para além da influéncia do ST na quantidade de leite produzido, observam-se também
mudancas na qualidade do leite. Durante periodos de calor, ha uma diminuicdo na
percentagem de gordura no leite, pois a exposi¢cao a temperaturas elevadas leva a uma rapida
absorcdo de glucose pelos tecidos, originando uma desregulacdo das vias metabdlicas

relativas ao metabolismo da glicose e dos acidos gordos, reduzindo a disponibilidade dos



mesmos as células da glandula mamaria (Heck et al. 2009; Liu et al. 2017). Quist et al. (2008)
registaram um menor teor de gordura do leite durante a época do verdo (1,02+1,05 kg/d) em
comparagdo com o inverno (1,19+1,05 kg/d), tendo a dieta e o volume de leite permanecido

constante ao longo do ano.

O teor proteico no leite difere relativamente a um conjunto de variaveis ja conhecidas
para além dos fatores genéticos, como sejam a fase de lactagéo, estado nutricional, estado de
saude do animal e as condigbes climaticas. Bouraoui et al. (2002) observaram que a
percentagem de proteina do leite, num cenario em que a alimentagdo se mantivera constante,
era inferior durante o verdo em comparagao com a primavera, com valores de 2,88% e 2,96%,
respetivamente. Lambertz et al. (2014) concluiram que a composicao proteica do leitetende a
descer quando o ITH atinge ou ultrapassa os 65. Num estudo de controlo climatico, Garner et al.
(2017) constataram que vacas expostas ao calor produziram leite com uma reducdode 49% na
composicao de lactose e proteina em relagdo as vacas mantidas em condicoes ambientais
confortaveis. Estes achados sugerem que a composi¢ao de gordura e proteina do leite exibe
variabilidade, sendo parte desta variabilidade imputavel as condigdes climaticas. Contudo, é
importante considerar que as variagdes na composicao do leite estdo interligadas com fatores

genéticos e nutricionais.

As condicbes ambientais exercem ainda uma influéncia significativa no aumento dos
fatores predisponentes a incidéncia de novas infecdes mamarias, que emergem como a principal
etiologia subjacente ao aumento da contagem de células somaticas (CCS). Em condi¢des de ST,
verifica-se uma intensificacdo da exposi¢cao da glandula mamaria a proliferagcdo acentuada de
microrganismos em virtude das condi¢ées ambientais de calor elevado. Em simultdneo,observa-
se uma diminuicdo na capacidade de resisténcia do organismo, que tem sido associado a
redugdo concomitante na ingestdo de nutrientes, nomeadamente selénio (Se) e vitamina E.
Estes elementos desempenham um papel crucial na salvaguarda da integridade imunitaria do

animal (Lengi et al. 2022).

2.3.2. Impacto nos vitelos

O ST no final da gestacdo dos bovinos compromete a vitalidade dos vitelos, por
comprometimento do crescimento fetal no ultimo trimestre de gestagdo. O fluxo sanguineo
uterino e a massa placentaria encontram-se reduzidos e os perfis enddcrinos alterados quando
as vacas sao sujeitas a ST durante os ultimos 90 dias de gestacdo, para além de que em
simulténeo se regista uma reducao da IMS. O desvio do fluxo sanguineo do utero gravitico do
animal gestante para a periferia do organismo, para dissipar calor, e a redugao da ingestao de
matéria seca, ocasionados pela exposicdo ao ST, repercutem-se no desenvolvimento da

placenta, originando uma diminuicdo do peso dos vitelos a nascenga (Ouellet et al.



2020). Havendo uma reducao de 6 a 8% do peso a nascencga verifica-se uma maior incidéncia

de morbilidade e mortalidade dos vitelos (Monteiro et al. 2016).

A exposicao das vacas leiteiras ao ST no decorrer da secagem, compromete a qualidade
do colostro, podendo originar falhas na transferéncia de imunoglobulinas de mae para filho.
Existem diversos estudos que comparam a qualidade e a quantidade de colostro de vacas
expostas a condi¢oes de calor. De acordo com um desses estudos, o colostro de vacas expostas
a altas temperaturas apresenta concentragdes mais baixas de IgG e IgA (Tao et al. 2012). No
entanto, este efeito ndo €& consensual, existindo estudos que nao evidenciaram qualquer
diferenca nas concentragdes de IgG (Monteiro et al. 2014). também Skibiel et al. (2017) referiram
nao existir diferengas no teor colostral em Igs, mas acrescenta que o ST faz reduzir a eficiéncia

da absorcao de IgG pelo epitélio intestinal do neonato.

A exposicao fetal a fatores de stresse com origem materna antes do parto, i.e., durante
o desenvolvimento fetal, tem consequéncias que se prolongam por toda a vida, afetando o
potencial genético do futuro animal. No decurso da ultima semana de gestagcdo, o ST ocorrido,
propicia um aumento na incidéncia de afe¢des no vitelo, destacando-se com algum relevo a
pneumonia, a diarreia e a onfalite. Em termos gerais, a Ultima semana de gestagcdo assume uma

importancia preponderante no rendimento dos vitelos (Yin et al. 2022).

2.3.3. Impacto nas novilhas

Também nas novilhas o efeito do ST acontece e nao pode ser ignorado. Quando novilhas
sdo expostas a temperaturas elevadas, iguais ou superiores a 24 °C, observa-se um aumento da
temperatura retal, da frequéncia respiratéria e da frequéncia cardiaca. A producgao de calor por
unidade de area de superficie corporal aumenta com o aumento da idade da novilha,
observando-se uma redugao da tolerancia ao calor e capacidade de dissipac¢ao do calor com a
idade (Wang et al. 2020). O desenvolvimento da glandula mamaria nas novilhas é prejudicado,
havendo reducédo do desenvolvimento de células mamarias que esta na origem de uma menor

producédo na lactagdo e uma menor qualidade do leite (Dahl et al. 2019).

2.3.4. Impacto nas vacas

Existe uma correlagéo significativa entre o grau de ST e a incidéncia de afec¢des do
sistema reprodutor. Durante o verdo, a incidéncia de reten¢cdo de membranas fetais (RMF) e de
metrite pds-parto esta aumentada comparativamente aos restantes meses do ano. O estudo de
Carroll et al. (2013), que investigou o impacto do ITH na ocorréncia de mastite, refere que quer
as incidéncias de mastite quer as de RMF aumentaram com o aumento do ITH nos primeiros dez

dias apds o parto.



2.3.4.1. Acidose metabdlica

A polipneia térmica, um dos comportamentos de resposta ao ST, ocasiona alcalose
respiratoria, que é rapidamente compensada através de excre¢do urinaria de HCOs “resultando
numa reducdo do pH sanguineo que conduz & acidose metabdlica. E importante ressaltar que
esta acidose também se manifesta em resultado de perda salivar decorrente da sialorreia, bem
como da reducdo de motilidade ruminal em consequéncia do calor. A acidose metabdlica pode
acompanhar-se de diversas altera¢des adversas, nomeadamente a formacéo de abscessos no
figado, manifestacdes de diarreia, aumento substancial de claudicagbes, bem como uma notoria

reducdo no desempenho produtivo (Odongo et al. 2006).

2.3.4.2. Stresse oxidativo

O stresse oxidativo surge quando as moléculas antioxidantes sao insuficientes para
remover os radicais livres decorrentes do metabolismo celular. O seu envolvimento no ST
configura uma alteracao de dificil diagnéstico, mas que tem sido apontada como um dos fatores
etiolégicos de risco durante o periodo de transicdo e inicio da lactagdo. Este quadro é
caracterizado pelo aumento do edema mamario, RMF, hipocalcemia e uma prevaléncia
acentuada de alteragbes reprodutivas. A RMF, por exemplo, esta associada a escassez de
antioxidantes, especialmente de vitamina E e selénio, no fluxo sanguineo das carunculas,

diminuindo a eficacia no descolamento placentario (Ayemele et al. 2021).

2.3.4.3. Toxémia

Em situagcbes de ST as vacas evidenciam uma resposta fisioldgica caracterizada pela
redistribuicdo do fluxo sanguineo, desviando-o para a periferia em detrimento dos 6rgaos
internos, uma estratégia que visa dissipar o excesso de calor. No entanto, este processo
desencadeia um estado de hipoxia intestinal, encontrando-se enterdcitos particularmente
suscetiveis a caréncia de oxigénio e nutrientes, provocando um esgotamento do trifosfato de
adenosina (ATP) e elevando os niveis de espécies reativas de oxigénio e de nitrogénio. O
lipopolissacarideo (LPS), um glicolipideo presente na membrana externa de bactérias Gram-
negativas e reconhecido como um potente estimulador imunologico, encontra-se em abundéncia
no conteudo luminal dos intestinos. Em situagdes de ST, haverd alteracdo da integridade e
permeabilidade da barreira intestinal, levando a um aumento na passagem do LPS para a
corrente sanguinea, conduzindo a toxemia. Assim, em consequéncia dos processos inflamatorios
desencadeados, o organismo redireciona recursos energéticos para o combate dos efeitos do

LPS, aoinvés de os alocar a atividade reprodutiva (Paratte 2020).
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3. Consequéncias do stresse térmico nareproducdo e fertilidade

3.1. Efeitos sobre o ciclo éstrico

O ST afeta negativamente a fertilidade e perturba o desempenho reprodutivo dos bovinos
por meio de desequilibrios hormonais (Wolfenson e Roth 2019). Em bovinos, o ST reduz a
amplitude e a frequéncia do pulso da hormona luteinizante (LH) e compromete a sua fungao,
comprometendo assim a maturagdo dos foliculos dominantes e diminuindo a secre¢do de
estrogénios (Wolfenson et al. 2000). Além disso, picos e niveis tonicos de LH mais baixos
prejudicam a ovulagdo e a formagdo do corpo luteo (CL), originando niveis reduzidos de
progesterona (Wolfenson e Roth 2019).

Em contrapartida, o ST aumenta a secre¢ao da hormona foliculo estimulante (FSH) em
consequéncia da diminuicdo acentuada da inibina plasmatica, favorecendo o crescimento de um
maior numero de foliculos nos ovarios. Este fendmeno, pode predispor a dupla ovulagao e, por
conseguinte, a um aumento de partos gemelares (Wolfenson e Roth 2019). Além disso, o ST
estimula a hipdéfise na secrecdo da hormona adrenocorticotropica (ACTH), que estimula a
libertacdo de glucocorticoides que, por sua vez, inibem a maturagdo meidtica dos odcitos (Al-
Katanani et al. 2002).

Sabe-se que os niveis de LH estdo diminuidos durante o cio. Deste modo, os foliculos
dominantes desenvolvem-se hum ambiente com baixa disponibilidade de LH, o que resulta numa
reducdo da secrecdo de estrogénios pelo foliculo dominante, e a uma fraca expresséo do estro
(cio silencioso). Assim, durante as estagbes quentes, observa-se uma reducdo na taxa de

detecao cio, o0 que leva a uma diminui¢cdo na taxa de servico (Maurya et al. 2005).

3.2. Efeitos na maturacdo do Odcito

A competéncia do desenvolvimento do oocito pode ser caracterizada pela sua
capacidade intrinseca para atingir a maturagao e possibilitar uma fecundagéo, culminando num
desenvolvimento embrionario bem sucedido (Eppig et al. 2002). Embora o periodo de maturagéo
dos od6citos seja relativamente curto, a exposicdo ao ST durante esta etapaperturba a fisiologia
dos odcitos e consequentemente a sua fertilidade (Payton et al. 2018). Os danos causados aos
oocitos por uma agressao térmica englobam modificagdes morfoldgicas nascélulas associadas
ao stresse oxidativo, incluindo a fragmentacdo de DNA ou o comprometimento da funcgéo

mitocondrial (Piccioni et al. 2005).

Niveis baixos de LH e de progesterona originam foliculos de baixa qualidade, o que tem
sido associado a uma alteracdo na expressdao de mRNA (acido ribonucleico mensageiro) de

varios genes envolvidos no desenvolvimento dos odcitos (ex., MOS, GDF9 e POUF51) e na sua
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competéncia em varias fases celulares. Odcitos de ma qualidade também tém uma transcrigao
genética alterada, em particular de genes associados ao desenvolvimento embrionario,

conduzindo a apoptose e a perda da qualidade do embrido (Gendelman e Roth 2012).

Durante a maturacao dos odcitos, as fibras do fuso e os microtubulos sao afetados, e o
tamanho do fuso meidtico é reduzido devido aos efeitos negativos do choque térmico,
prejudicando a maturagcdo dos odcitos (Ju et al. 2005). Usando temperaturas elevadas na
maturacao in vitro de odcitos, observou-se um aumento da proporcao de odcitos com formacgao
anomala do fuso cromatico, mitocondrias despolarizadas e pronucleos apoptéticos, diminuindo
assim a propor¢ao de odcitos a clivar e a originar blastocistos apds inseminacao (Soto e Smith
2009; Vazquez et al. 2010). A taxa de fecundagdo nos bovinos diminui de 83% para 37%
(Hackbart et al. 2010) e a taxa de concegao reduz cerca de 20-30% por agdo do ST na

maturacao dos odcitos (Chebel et al. 2004).

No contexto de procedimentos in vitro, observa-se que os oocitos retomam a maturagao
meiotica ao serem removidos do foliculo e cultivados em um meio apropriado (Gordon1994). Em
contrapartida, no cenario in vivo, é durante a fase de desenvolvimento folicular que o oécito
adquire a competéncia necessaria para o desenvolvimento subsequente (Lonergan et al. 2003).
E crucial salientar que a maturagdo inadequada do odcito, tanto no nucleo quanto no
citoplasma, compromete a viabilidade da fecundacgao, predispondo a ocorréncia de fendbmenos
como polispermia, partenogénese e bloqueio do desenvolvimento embrionario (Xu e Greve
1988).

3.3. Efeitos na fecundacao

Sabe-se que o ST diminui a taxa de fecundagado nos bovinos, no entanto, ndo € ainda
claro se esse declinio podera estar associado a qualidade do odcito ou a qualidade do sémen.
O ST influencia de forma indireta a fecundagao, umavez que o choque térmico desencadeia uma
maturacao precoce dos o6citos. Quando um oécito exposto ao ST é fecundado 24 horas depois
da ovulagao, os espermatozoides fecundam odcitos envelhecidos, resultando na reducéo das

taxas de fecundacao e de desenvolvimento de blastocistos (Hooper et al. 2015).

O ST induz a producao excessiva e acumulacao de espécies reativas de oxigénio (ROS),
ocasionando a perda do potencial da membrana mitocondrial, fuga de eletrbes e
comprometimento da peroxidacao lipidica e da motilidade dos espermatozoides. Este processo
resulta na diminuigdo da producao de energia, indu¢do de uma capacitagado prematura, redugéo
do tempo de vida dos espermatozoides e consequente diminuicdo das taxas de fecundacgéo e

desenvolvimento embrionario (Capela et al. 2022).
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3.4. Efeitos na embriogénese

As variaveis ambientais exercem influéncia significativa sobre o desenvolvimento dos
oocitos e na producédo de embrides, tanto em sistemas de produgédo in vivo quanto in vitro. Um
estudo conduzido em Wisconsin (Estados Unidos da Améria) mostrou existir uma reducao de
blastocistos formados durante os meses mais quentes. Por outro lado, os meses mais frios foram
marcados por producdes estaveis e mais elevadas de blastocistos, revelando um impacto
evidente da temperatura elevada na producdo de embrides numa regido em que o veréo

apresenta caracteristicas climaticas amenas (Rutledge et al. 1999).

Durante as primeiras fases de clivagem do embrido (antes do estadio de 8 a 16 células),
o0 genoma embrionario ndo esta ainda ativado, e o embrido é sensivel a muitos fatores de stresse,
incluindo o ST. Os embrides tornam-se resistentes ao choque térmico durante o periodo de

ativacdo do genoma embrionario (embrido de 8 a 16 células) (Satrapa et al. 2013).

Quando formado, o embrido é muito suscetivel a temperaturas elevadas. No entanto, a
sua suscetibilidade diminui com o evoluir do seu desenvolvimento. O desenvolvimento de um
embrido de quatro a oito células € comprometido pelo choque térmico, mas em menor grau do
gue nos embrides de uma a duas células, onde se verifica menor proporcdo de embrides que
se desenvolvem até a fase de blastocisto. Na fase de morula, o embrido é substancialmente
termorresistente, sendo estes fendmenos observados tanto in vivo como in vitro (Edwards e
Hansen 1997; Sakatani et al. 2004). Vacas superovuladas reduziram aproducgéao de blastocistos
quando o ST ocorreu no dia 1 apos o cio, nao tendo sido verificado o mesmo nos dias 3, 5 ou 7

apos o cio (Ealy et al. 1993).

O efeito da temperatura elevada nos embrides recentemente formados resulta em muitas
alteracdes citoplasmaticas, incluindo reorganizacdo do citoesqueleto, migracdo de organelos
para o centro dos blastomeros, edema mitocondrial e precipitagdo da cromatina, o que tem um
impacto negativo na separagcdo dos cromossomas e no desenvolvimento adequado dos

embrides (Barros e Lopes 2018).

3.5. Aquisicdo de termotolerancia pelo embrido

Surgiram varias hipoteses para explicar o processo pelo qual o embrido transita de uma
etapa em que é suscetivel ao ST, sobretudo, na fase de uma a duas células, para uma etapa,
por volta da fase de 16 células, durante a qual adquire tolerancia a temperaturas mais elevadas.
Uma das explicagdes possivel &€ que os processos necessarios para a ativagao do genoma
embrionario séo facilmenteinterrompidos pelo ST. Essa interrupgcao foi observada num estudo
efetuado com embrides de duas células (Fear e Hansen 2011), ndo se tendo verificado o
mesmo, num estudo realizado por Sakatani et al. (2012), no qual, embrides de uma célula

foram submetidos a choques térmicos.

13



Outra explicacdo, é a de que a aquisicdo de capacidade de transcricdo do genoma
embrionario apdés a fase de 8 a 16 células confere ao embrido uma gama mais ampla de
respostas ao stresse, permitindo-lhe estabilizar a funcéo celular durante o ST. Antes da ativagao
do genoma embrionario, a transcricao termo-induzida do gene da proteina de choque térmico
HSPA1A (ou Hsp72) ndo é possivel (Rivera et al. 2004), apesar das quantidades de mRNA
estacionario para varias proteinas de stresse, incluindo a HSPA1A, sejam mais elevadas no
embrido de uma ou duas células do que na fase de morula (Rivera et al. 2004; Fear e Hansen
2011).

Outros mecanismos de sobrevivéncia ao stresse celular podem ser modulados ao longo
do desenvolvimento embrionario. Por exemplo, no embrido de bovino, verifica-se uma alteragcéo
no equilibrio entre a producdo de ROS e a protecdo antioxidante a medida que o embrido
avanga no seu desenvolvimento. O ST provocou um aumento da producao de radicais livres no
momento da fecundagdo e nos embrides de 2 a 8 células, mas nado na fase de moérula e de
blastocisto (Sakatani et al. 2004).

4. Estratégias de mitigacdo ao stresse térmico

O potencial genético de uma vaca leiteira ndo pode ser exibido na sua totalidade se as
condi¢cdes ambientais ndo forem as ideais, sendo a preservacgéo da fertilidade nos periodos de
ST relevante para a economia das exploragdes leiteiras. E necessario adotar medidas no sentido
de prevenir a acumulagédo de calor corporal adicional. Essas estratégias, visam aprimorar a
taxa de gestacdo (TG) e potenciar a rentabilidade, sendo que a sua aplicagdo nos vitelos,

novilhas e vacas no periodo de secagem também se revela benéfica (Azevedo et al. 2020).

No entanto, é crucial salientar que essas medidas de mitigacdo ndo conseguem reverter
completamente os efeitos adversos do ST. A fertilidade pode diminuir no verao, mesmo quando
as vacas estdo alojadas em instalagcdes com arrefecimento intensivo (Flamenbaum e Galon
2010).

4.1. Gestdo ambiental, técnicas e equipamentos

Existem varias estratégias que permitem mitigar o efeito do ST em vacas. Uma pratica
viavel a ser implementada em exploracdes leiteiras localizadas em climas quentes consiste em
ordenhar no inicio da manhé e no final da tarde. De modo a evitar movimentar os animais e
manté-los nas instalacdes de ordenha durante os periodos mais quentes do dia (Schiitz et al.
2023).
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As necessidades de agua sao paralelas ao ST, e o consumo de agua pode aumentar
até 50% durante os periodos de maior calor. Deste modo, as vacas necessitam de um amplo
acesso a agua limpa, fresca e de boa qualidade, para permitir um aumento da ingestao de
agua, com a finalidade de compensar as perdas causadas pela transpiragédo e a elevada taxa

respiratoria (Collier et al. 1982).

Oferecer sombra no parque das vacas leiteiras é fundamental na minimizacdo das
perdas de producéo de leite e na potencializagao da eficiéncia reprodutiva. Estudos indicam que
a carga térmica total poderia ser reduzida entre 30 a 50% com uma sombra bem concebida. As
vacas num ambiente com sombra evidenciavam temperaturas retais mais baixas, uma
frequéncia respiratoria reduzida, e produzem mais 10% de leite quando comparadas com as

vacas sem sombra (Fisher et al. 2008).

A sombra contribui para uma diminui¢do da acumulagao de calor devido a radiagao solar;
no entanto, ndo afeta a temperatura do ar ou a HR. Em climas quentes e humidos, torna-se
necesséario fornecer métodos adicionais de arrefecimento para bovinos, especialmente em
lactacdo, uma vez que a sombra por si s6 nao é suficiente para atender as necessidades térmicas

desses animais (Fisher et al. 2008).

O arrefecimento através da humidificagdo dos animais por aspersores e uma corrente de
ar gerado por ventoinhas, sdo duas das op¢des. Cada uma dessas técnicas oferece beneficios
distintos, mas a combinacdo dessas abordagens demonstra ser mais eficaz na gestdo do
ambiente térmico. No caso de bovinos alimentados a pasto, a aspersao hidrica e ventilagdo das
vacas no parque de espera antes da ordenha e também a saida sdo estratégias simples e de
baixo custo que podem ser utilizadas para arrefecer as vacas nos dias quentes (Asmarasari et
al. 2023).

As gotas de grande dimens&o de um sistema de asperséo de baixa pressdo que molha
completamente a vaca sao mais eficazes do que um sistema de nebulizacdo. Uma combinagao
de ventiladores e nebulizadores foi tdo eficaz quanto ventiladores e aspersores para manter a
IMS e a produgéo de leite. No entanto, o sistema ventilador com aspersor utilizou cerca de 10
vezes mais dgua do que o sistema ventilador com névoa, mostrando-se este ultimo ndo so6 eficaz

no arrefecimento, como também mais sustentavel (Fournel et al., 2017).

Efetivamente, a gestdo ambiental, que engloba mecanismos de arrefecimento como
ventoinhas, aspersores e colchdes de agua (Fournel et al., 2017), pode ser empregue na
atenuacado dos impactos da carga térmica. Contudo, a utilizacdo de 4gua no arrefecimento de
apenas grupos especificos de animais durante determinados dias e horarios, poderia resultar
numa poupanc¢a de recursos consideravel. Ha, pois necessidade de desenvolver um método

pratico e preciso para avaliar em tempo real a carga térmica, fornecendo dados cruciais
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para as decisbes de gestao, visando a redu¢do do ST (Polsky e Von Keyserlingk 2017).

4.2. Nutrigao

Nos efetivos deve-se modificar a composicao do alimento que esta a ser disponibilizado
aos animais, para minimizar o impacto ocasionado pelo ST. Como se sabe, as vacas expostas
ao calor tendem nao s6 diminuir a IMS, como também a reduzir o tempo de digestdo do
alimento. Deste modo, suprir a necessidade de obtencao de teores energéticos suficientes para
as vacas em lactacdo durante periodos de ST, é uma abordagem comum para aumentar a
digestibilidade, minimizando a producdo de calor a partir da digestdo e consequentemente os
efeitos do ST (Yuet al. 2020).

Embora as dietas com baixo teor de fibra e elevado teor de hidratos de carbono
possam reduzir a carga térmica, deve-se ter em conta o risco potencial de induzirem acidose
ruminal. Deve evitar-se oferecer dietas de elevado teor proteico, pois estas requerem mais
energia para excretar qualquer excesso de azoto, prolongam a digestao e consequentemente a
producdo de calor (Oldham 1984). Quando sé existem pastagens, devem ser fornecidas
pastagens de melhor qualidade (menor percentagem de fibra). E recomendéavel que a aplicacdo
de alimento seja realizada para vacas em condicées de sombra ou que o pastoreio seja

efetuado em alturas menos quentes do dia (Asmarasari et al. 2023).

O calor pode aumentar as necessidades de suplementagdo mineral. As perdas através
datranspiracdo e da urina aumentam as necessidades de sbédio e potassio, que devem ser
aumentadas na dieta. A suplementagdo vitaminica no verdo nao oferece beneficios adicionais
(Kim et al. 2022). A alimentacdo com um suplemento de 1,5% de acidos gordos saturados foi
associada a uma melhor composigao do leite, no que respeita ao teor de gordura, proteina e
lactose, e a uma diminuigdo da temperatura retal durante a parte mais quente do dia (Schneider
et al.,1988). A alimentacdo de vacas leiteiras em situagdo de stresse térmico com polpa de
beterraba em vez de silagem de milho até 12% da dieta permitiu aumentar a produgao de leite e

os teores de proteina e lactose (Nichols et al. 1998).

4.3. Melhoramento genético

As vacas leiteiras tém sido alvo de uma selecgao genética especifica visando uma maior
producdo de leite. Contudo, este processo seletivo tem conduzido a uma significativa
deterioracdo da fertilidade. A incorporacao da fertilidade e da tolerancia ao ST, fendmenos
correlacionados, nos indices de selecédo € de suma importancia (Yudin e Voevoda 2015). Os

fatores genéticos dos bovinos que influenciam na resposta ao ST e a tolerancia ao calor séo
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numerosos, como detalhado mais adiante. A sub-espécie Bos indicus apresenta uma maior

tolerancia ao calor do que a sub-espécie Bos taurus (Hansen et al. 2001).

As caracteristicas da pelagem afetam a transferéncia de calor entre 0 animal e o
ambiente, e a regulacado da temperatura corporal. Num ambiente tropical, a pelagem curta e
fina proporciona uma boa condutividade térmica, beneficiando os animais que o possuem,
verificando-se menos consequéncias resultantes do ST (Da Silva et al., 2003). Olson et al.
(2003) identificaram uma abordagem para mitigar os efeitos adversos do ST. As suaspesquisas
revelaram que o comprimento da pelagem esta sob a influéncia de um unico gene dominante,
que desempenha um papel crucial na regulagdo da temperatura corporal durante situagdes de
ST. A introducéo deste gene, relativo a pelagem muito curta e fina, poderia representar uma
estratégia benéfica para melhorar a adaptagcdo destes animais as condigbes climaticas
desafiadoras, contribuindo potencialmente para o aumento do desempenho produtivo e

reprodutivo.

A cor da pelagem, é outra caracteristica genética que influencia o modo como os
bovinos percecionam o calor, interferindo na quantidade de calor absorvida pela radiacao solar.
Uma vaca com pelagem de cor negra absorvera 92% a 100% mais calor do que uma vaca com
pelagem branca, resultando num aumento da temperatura corporal, com consequente
diminuicdo do desempenho produtivo e reprodutivo (Hansen et al. 2001). A cor da pelagem
parece também interferir na reproducéo das fémeas. No passado, King et al. (1988) verificaram
que as vacas leiteiras da raca Holstein-Frisia com uma pelagem com mais de 60% de cor branca

tiveram maior taxa de gestacgao e o intervalo entre partos (IEP) mais reduzido.

Uma estratégia a longo prazo para regular o ST é a utilizagcdo de cruzamentos entre
racas de bovinos. Por exemplo, os bovinos das racas Jerseys e Parda-Suica sdo mais tolerantes
ao calor do que as Holstein-Frisia e poderiam ser considerados num futuro programa de
cruzamento, conseguindo manter os niveis elevados de producéo leite e ter menor sensibilidade

térmica (Habimana et al. 2023).

4.4, Técnicas reprodutivas
4.4.1. Inseminacdo artificial em tempo fixo

Os bovinos submetidos a condigcbes de ST, tal como anteriormente mencionado,
manifestam uma maior ocorréncia de cios silenciosos, o que leva a diminuigao da taxa de servico,
uma vez que a detecdo de cio natural é dificil, prolongando temporalmente a obtencéo da
proxima gestacdo. Para evitar os problemas associados a dificuldade na detecdo de cios, &

possivel recorrer-se a inseminacgao artificial em tempo fixo (IATF). Foi demonstrado um aumento
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da TG no grupo de vacas sincronizadas nas épocas mais quentes, comparativamente ao grupo

de vacas nao sincronizadas (Cartmill et al. 2001).

4.4.2. Transferéncia de embrides

A transferéncia de embrides (TE) pode eliminar grande parte da variagdo sazonal na
fertilidade dos bovinos, causada pelo ST (Sakatani et al. 2012; Ferraz et al. 2016). A base para
a sua eficacia, no caso de embrides produzidos in vitro, € contornar os efeitos do ST na
maturagcdo dos odcitos, fecundacdo e embriogénese dos primeiros 6 a 7 dias. Na fase de
desenvolvimento de blastocisto, quando ocorre tipicamente a transferéncia para uma recetora, o
embrido ja tera adquirido uma resisténcia substancial aos efeitos adversos da temperatura
elevada. Além de que na TE é possivel recorrer a protocolos de sincronizacao de estro e IATF,

ultrapassando as dificuldades na detecao de estro (Sakatani et al. 2012).

4.4.3. Suplementacdo hormonal

Tratamentos com uso de hormonas destinadas a aumentar as concentragdes de
progesterona no sangue apos a beneficiacdo, podem aumentar a fertilidade nos bovinos. A
utilizagc&o de dispositivos intravaginais com progesterona no dia 5+1 p6s-beneficiagdo por 13 dias
aumentou a TG no caso das vacas que estavam com baixa condi¢ao corporal (Friedman et al.
2012).

O recurso a agonistas da Hormona Libertadora de Gonadotrofinas (GnRH) para melhorar
a TG nédo é consensual. Um estudo demonstrou que o tratamento de vacas leiteiras em lactagdo
com gonadotrofina coriénica humana (HCG) no dia 5 ou 6 apds a inseminacao artificial (IA) ndo
melhorou a fertilidade do grupo (Schmitt et al. 1996). Em oposi¢éo, a administragcdo de GnRH no
momento da IA ou na IA e no décimo segundo dia pos-beneficiacdo (Gatius et al. 2006) ou a
administracado de HCG 5 a 6 dias ap6s a |A permitiram melhorar a TG nos bovinos tratados (Zolini
et al. 2019).

4.4.4. Aplicacdo de antioxidantes

Conforme previamente mencionado, a exposicdo de bovinos a temperaturas elevadas
resulta no aumento da producédo de ROS pelos odcitos e embrides. Havendo também aumento

dos marcadores de stresse oxidativo no sangue (Cavallari et al. 2019).

Apesar de escassos, os estudos realizados sobre a avaliagdo do impacto do

fornecimento de antioxidantes na fertilidade em bovinos expostos ao ST demonstraram-se
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heterogéneos. Verificou-se que, a suplementagdo com vitamina E no momento da IA ou,
diversas suplementagées com vitamina E e selénio antes e depois do parto, ndo trouxe
melhoria na fertilidade das vacas (Lopes et al. 2003). Em contraste, a alimentagdo com [-
carotenos durante pelo menos 90 dias, com inicio no 15° dia pds-parto, aumentou a proporgao
de vacas gestantes aos 120 dias pds-parto (Chiga et al. 1998). Além disso, o tratamento de
vacas com implantes de melatonina (uma molécula com poder antioxidante) no verao reduziu o

IEP (Ispierto et al., 2013).
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Il — Estudo

1. Objetivos

Este estudo propde-se a investigar a eventual exposi¢cao dos bovinos da llha Terceira ao
ST, averiguando a intensidade e em que meses do ano ocorre este fendmeno. O objetivo

consiste em avaliar em que medida o ST afeta a TG mensal das vacas leiteiras.

Além disso, pretende-se comparar os valores de ITH calculados na data da IA e os dois
dias seguintes, entre as vacas que ficaram gestantes e as que nao ficaram gestantes. Esta
analise visa determinar se o0s bovinos ndo gestantes apresentam valores de ITH

significativamente superiores em relagdo ao grupo restante.

2. Descricdo dolocal de estudo

Na llha Terceira, prevalecem as exploragdes pecuarias direcionadas para a produgao
de bovinos de aptidao leiteira. Contudo, em virtude do novo paradigma enfrentado por muitos
produtores, observa-se uma tendéncia de declinio no nimero de exploragdes dedicadas a
bovinos leiteiros, evidenciando uma conversao significativa dessas unidades para atividades
voltadas para a producao de carne. Consoante as informagdes mais recentes disponibilizadas
pelo "Portal do Leite" (https://portaldoleite.azores.gov.pt/) constata-se que a llha Terceira
contribuiu com aproximadamente 138 milhdes de litros de leite em 2023. Esta produgéao teve
origem em 437 produtores, evidenciando um declinio marcado comparado a década anterior
(2013), em que havia 750 produtores registados (SRADR, 2023).

As exploragdes na llha Terceira operam predominantemente em regime semi-intensivo,
mantendo efetivos médios de 45 animais, a maioria dos quais em pastoreio permanente, estando
expostos as condigdes ambientais que o clima dos Agores proporciona. A pastagem constitui a
base da alimenta¢do, complementada, em periodos de escassez, por alimentos compostos e

silagem de erva e/ou milho na manjedoura ou no pasto.

Nos Acores, localizados no Atlantico Norte, o clima esta abrangido pela categoria dos
climas temperados quentes. Com temperaturas relativamente moderadas ao longo do ano,
havendo médias a variar entre 14°C e 22°C, sendo os meses de verao os mais quentes, mas
sem extremos significativos (Figura 3). A humidade desempenha um papel crucial na dinédmica
climatica dos Acores. A regido vivencia niveis elevados de humidade atmosférica, especialmente
devido a proximidade com o oceano. Os valores médios de HR costumam estar préoximo dos

80%, permanecendo relativamente constantes ao longo de todo o ano. Apesar das temperaturas
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moderadas no verdo, a elevada humidade relativa faz ampliar o calor, uma vez que dificulta o
processo de termorregulacao, ou seja, impede a evaporacao eficiente do suor. Com isso, o animal nao
consegue dissipar o calor adequadamente, aumentando a sensacao de calor e o desconforto (Azevedo,
2015).
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Figura 3 Temperaturas e precipitagbes médias na ilha Terceira
(https://www.meteoblue.com/pt/tempo/historyclimate/climatemodelled/terceira_po
rtugal_3372530).

3. Materiais e métodos

3.1. Local e dados meteoroldgicos

O estudo desenvolveu-se numa exploragcdo situada na vila do Porto Judeu, na llha
Terceira — Acores. A exploragao esta localizada nas coordenadas a 382 40" norte e 272 09°
oeste, a sudoeste da ilha, numa zona de média altitude, a 300 metros acima do nivel do mar. Os
dados da temperatura e humidade relativa foram recolhidos a partir de um sensor (sensor N20;
figuras 4 e 5), pertencente ao projeto “Sistema de Alerta Pithomyces Chartarum”, situado a
menos de um quilémetro da sede da exploragao, estando os terrenos de pastoreio das vacas
em estudo localizados na proximidade do sensor. Esses dados sdo medidos de hora em hora,
tendo sido selecionados as medi¢gées compreendidas entre as nove e as vinte horas dos dias de
todo o ano de 2023.
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Figura5 Localizagao via satélite dos sensores meteoroldgicos (https://www.aircentre.io/app/sap/)
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3.2. Exploragdo de estudo

A exploracdo em estudo é conduzida num sistema semi-intensivo, no qual as vacas sao
ordenhadas e suplementadas com alimento composto duas vezes ao dia. Esse processo ocorre
em uma sala de ordenha préxima da zona de pastoreio. Antes e apds a ordenha, as vacas tém
acesso a uma formulagcao alimentar composta por silagem de milho e de azevém. Depois da
ordenha as vacas sao conduzidas até ao pasto, situado a uma distancia que varia entre 100 e

1200 metros. Os animais tém acesso a agua ad libitum.

A exploracao possui entre 80 e 90 vacas da raca Holstein-Frisia em lactagdo, com uma
producdo média diaria de 34 litros por vaca. A média de idades das vacas é de cinco anos € o
numero médio de lactagbes era de 3,3+1,8. O periodo voluntario de espera € superior a 60
dias; o IEP médio é cerca de 400 dias, e os dias em abertos oscilam de 115 a 120 dias. As
vacas sao inseminadas consoante a dete¢do do cio natural. Ndo é efetuado nenhum regime
reprodutivo sazonal, pelo que, ha partos ao longo de todo o ano. As vacas sdo geralmente

inseminadas com sémen convencional.

O controlo reprodutivo € conduzido pelo médico veterinario, na manjedoura, duas vezes
por més. O primeiro diagndstico de gestacao (DG) é efetuado em média aos 37 dias de gestagao,
com recurso a um ecografo da Easi-Scan:Go® com sonda linear de 7,5 megahertz (MHz). A
confirmacgao da gestacéo ¢é feita por volta dos dias 60-70 e novamente na fase de pré-secagem.
Os dados reprodutivos s&o inseridos pelo médico veterinario no programa UNIFORM-Repro VET
Multiherd Basic.

A pesquisa foi conduzida numa unica explorag¢do para mitigar potenciais variagdes entre
exploragoes. Esta exploragao foi selecionada para este estudo pelo facto de os bovinos estarem
expostos 24 horas por dia as condi¢des meteoroldgicas, por terem um efetivo superior ao numero
médio da ilha (=45), e, devido ao facto das vacas terem uma elevada producgéo de leite. Outro
aspeto importante considerado para a sua escolha foi o facto de nela ocorrer um controlo
reprodutivo pontual e assiduo, originando um maior e mais fidedigno volume de dados
passiveis de serem trabalhados, ao contrario do que acontece na maioria das exploragcdes da
ilha.

3.3. Dados reprodutivos

Com base nos dados informatizados, foi estimada a taxa de gestacdo mensal ao longo
do ano de 2023. Foram recolhidas informacgdes das |As ocorridas nos meses de maio a outubro
de 2023, sendo essa época mais provavel das condicdes meteorolégicas proporcionarem um
ambiente termicamente desfavoravel a fertilidade dos bovinos. Foram ainda recolhidas

informacdes relativas a data da IA, o respetivo DG, assim como algumas informacdes relativas
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ao animal. Houve necessidade de incluir todas as inseminagées do mesmo animal, de modo a

conseguir uma amostra mais ampla e representativa.

Consequentemente, os dados foram agrupados segundo a obtencdo ou ndo de uma
gestacao (resultados do primeiro diagnéstico de gestacdo). Para cada um dos grupos foram
recolhidos os valores de ITH em trés dias consecutivos, contemplando o dia da IA e os dois dias

subsequentes.

O ST foi estimado a partir do ITH (Armstrong 1994). Usou-se a informagao meteorologica
utilizada para calcular o ITH a cada hora do dia, tendo sido usada a média diaria para estimar o
ITH médio para cada més do ano, de acordo com a seguinte féormula:

ITH=0,8+T+ RH * (T - 14,4) + 46,4, em que T representa a temperatura ambiente em graus
Celsius (°C), e RH a humidade relativa expressa na forma decimal (Ispierto et al. 2007). O limiar

de ITH usado neste estudo para definir a presenca de desconforto térmico foi >72.

3.4. Andlise estatistica

Para o registo e consolidacdo dos dados obtidos, recorreu-se ao programa Microsoft
Excel 2016®. Para a anadlise estatistica dos dados usou-se o software "R" versédo 4.2.0

(https://www.r-project.org/).

Para avaliar a associag&o entre as variaveis quantitativas, calculou-se a diferenca entre
as médias dos valores de ITH e parametros reprodutivos, tendo sido utilizado o teste t de
Student. Para a comparacgdo de variaveis qualitativas, ou seja, as taxas de animais gestantes,
utilizou-se o teste exato de Fisher. Os testes cujos resultados apresentaram um valor de p
inferior a 0,05 foram considerados estatisticamente significativos, em conformidade com a

pratica convencional de estabelecer um limiar para a significancia estatistica.

4. Resultados

Na figura 6 apresenta-se a evolugao do ITH ao longo de 2023, onde se verifica que os
meses de janeiro, fevereiro e margo apresentaram valores mais baixos de ITH (54,3; 54,2; 56,2,
respetivamente), e julho, agosto e setembro foram os meses que apresentaram os valores mais
elevados (respetivamente 67,2; 69,2; 66,7). Esta variagdo sustenta a percecdo clara de

sazonalidade térmica ao longo do ano.
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Figura 6 Valores médios de ITH de cada més de 2023.

A andlise da tabela 2 revela que o ITH dos meses de julho a setembro é estatisticamente
distinto dos meses de janeiro a margo (p <0,0001), e que podem impor um maior desconforto
térmico aos bovinos. Além disso, durante os meses mais quentes, observa-se uma proporcéo
significativamente maior de horas em que os bovinos foram expostos a ITHs superiores a 68 e
a 72 (p <0,0001). Por outro lado, nao foi encontrada correlagao estatisticamente significativa

(p <0,05) que demonstrasse uma correlagdo da TG entre os meses mais quentes e 0s mais

frios.
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Tabela 2 Efeito da estacao fria e quente nas variaveis meteoroldgicas e na taxa de

gestacao
Variaveis jan-mar jul-set p-value
Meteoroldgicas
ITH médio 54,89 67,87 <0,0001"
P %0 d ITH <72 100% 90,7% <0,0001*
TOROISA0IE 11 572 0% 9,3% <0,0001*
tempo que *
ITH >68 0% 47,3% <0,0001
Reprodutivas
TG Total 48% 51% 0,1363%
TG 121A 53% 61% 0,2081%
TG 22IA 46% 38% 0,3269%
TG >221A 36% 46% 0,2635%

#: Teste de Fisher; *: Teste T Student; jan-mar: meses frios - janeiro, fevereiro e margo;

jul-set: meses quentes - julho, agosto e setembro; TG: Taxa de gestacao



Nao se identificou qualquer associagéao significativa entre a taxa de gestagdo e o ITH. No
entanto, verificou-se uma tendéncia (p =0,056) para uma maior proporgcao de bovinos que nao
ficaram gestantes (IA-) surgirem de periodos temporais onde se verificou stresse térmico
(4,9%), relativamente ao grupo de bovinos que ficaram gestantes (4,0%). Foi ainda registado

um efeito significativo dos dias em leite (DEL) do animal sobre as taxas de gestacao (p
<0,0001; tabela 3).

Tabela 3 Impacto dos grupos IA de DG positivo e negativo nas variaveis
meteoroldgicas e reprodutivas

Variaveis IA + IA - p-value
Meteoroldgicas
ITH 65,23 65,32 0,6595*
ITH >72 4,0% 4,9% 0,0563*
Reprodutivas
Lac 3,3 3,6 0,3278*
DEL 260 138 <0,0001*
IA 2,1 2,0 0,8389*

*: Teste T Student; IA+: grupo de |IAs em que o resultado do DG (=37 dias) foi
positivo; IA-: grupo de IAs em que o resultado do DG (=37 dias) foi negativo;
ITH>72: propor¢cao de tempo a que os bovinos estiveram expostos ao stresse
térmico; Lac: n.° de lactacoes; DEL: dias em leite; IA: Inseminacéo artificial

Nao se detetaram efeitos significativos do ITH no dia zero, um e dois apds beneficiagdo

sobre o sucesso da A, apesar de se registar uma tendéncia para esse efeito (p =0,0563; tabela
3).

Realizou-se uma analise de regressao linear para investigar melhor a relagdo entre o ITH
e a taxa de sucesso, revelando uma tendéncia marginal para a taxa de sucesso aumentar
conforme o ITH diminui (p =0,0736; figura 7).
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Figura7 Correlagao entre o ITH e a eficacia da IA
0: DG negativo; 1: DG positivo

5. Discussao

Conforme é conhecido, o ST exerce efeitos tanto diretos quanto indiretos sobre a
fertilidade dos bovinos, que podem persistir inaparentes por periodos prolongados, de forma
que o ser vivo podera vir a manifestar tais impactos, semanas apds a exposi¢cado ao ST. Tais
condicoes térmicas desfavoraveis variam de regiao para regiao, ndo sO pelas caracteristicas

ambientais, como também do tipo de sistema de produc¢do (Allen et al. 2015).

E evidente que a ilha Terceira ndo pode ser caracterizada como uma area de altas
temperaturas, mas sim como uma regido de alta HR, o que favorece um aumento dos valores de
ITH capazes de vir a causar desconforto nos bovinos. Embora ja existam na ilha exploragdes
com instalagdes e salas de ordenha, na maioria das vezes os bovinos ndo se encontram
estabulados, sendo o pastoreio o regime predominante na regido. Ao longo do ano, os bovinos
sdo transferidos de pastagem em pastagem para garantir um suprimento adequado de alimento.
E evidente que essas praticas de pastoreio, devido as constantes mudangas de pastagem, fazem
aumentar o gasto energético e a temperatura corporal, tornando os bovinos mais suscetiveis ao

ST, ampliando seus efeitos.

N&o obstante, neste estudo n&do se veio a confirmar o efeito negativo dos elevados
valores de ITH sobre a reproducdo dos bovinos na ilha Terceira, ndo se tendo observado
associacgao significativa entre o ITH médio e a TG média total de cada més. Também nao se
registaram diferencas nas medicbes de ITH efetuados entre o grupo de IA de diagnéstico de
gestacao positivo e o grupo IA de diagnostico de gestacao negativo. Ou seja, os resultados, num
contexto geral, ndo foram concordantes com a existéncia de um efeito negativo do desconforto
térmico na TG dos bovinos na exploracao estudada, nao tendo sido o esperado, com base na
informacgao fornecida noutros estudos (Hansen et al. 2001; Ferreira et al. 2011; Gantner et al.
2011; Liu et al. 2019; Wolfenson e Roth 2019).

27



Assim sendo, aprofundou-se, questionando o proprietario e o médico veterinario
responsavel acerca dos resultados obtidos, na tentativa de determinar a existéncia de potenciais
fatores de interferéncia que pudessem explicar o facto de no verdo nao ter ocorrido uma suposta
descida da TG, comparativamente aos restantes meses. Segundo a informac¢do entéo recolhida,
no inicio do verao ocorreu uma mudanga do concentrado, um alargamento do periodo voluntario
de espera para cerca de 80 dias e um investimento na dete¢do de cios. A ag&o conjunta destes
fatores podera explicar o facto da TG média total ser ligeiramente superior no verao (+3%),
mesmo tendo-se verificado que no verao as vacas ficaram expostas a ITH >72 em 9,3% das
horas diurnas, um limiar conhecido por afetar a capacidade reprodutiva de bovinos leiteiros
(Habeeb et al., 2018), é também plausivel considerar que os animais possam ter tido alguma
recuperagao apds exposicao térmica. Além disso, investigou-se os dados do contraste leiteiro
da exploragao estudada, relativos ao ano de 2023, ndo se tendo observado nenhuma oscilagao
significativa nos parametros do leite (ureia, producao de leite, dias em leite, CCS, entre outros)

que pudessem sugerir uma eventual influéncia nos resultados obtidos.

Tendo em conta que o diagnéstico de gestacao é efetuado por volta dos 37 dias apos
beneficiacdo, a acdo do ST sobre a maturacdo final do odcito, fecundagcdo e o inicio da
embriogénese, fases reprodutivas muito suscetiveis ao desconforto térmico e que sao uma das
principais causas de insucesso reprodutivo por stresse térmico (Barros e Lopes 2018), so
poderiam ser verificadas mais de um més apos a IA, tornando-se impraticavel uma comparagao
direta entre a TG e os valores médios de ITH do mesmo més. Neste estudo, uma forma de
ultrapassar essa problematica e conferir estudos anteriores, foi avaliar os valores de ITH no dia
zero, um e dois apos beneficiagdo e compara-lo com o sucesso da IA, a fim de investigar uma
possivel correlagdo. Entretanto, embora tenha sido observada uma correlagéo, esta ndo atingiu

uma significancia estatistica (p =0,0563).

Os resultados obtidos apresentaram uma distinta variagdo sazonal do ITH, revelando
gue os meses mais quentes, em particular de julho a setembro, obtiveram niveis mais elevados
de ST para os bovinos, pelo que foram registados quase metade das horas (47,2%) valores de
ITH superior a 68 (algum desconforto térmico) o que ndo aconteceu com os meses mais frios
(0% de ITH >68). Embora tivesse sido obtido uma significAncia estatistica na sazonalidade
térmica (p <0,0001), o mesmo ndo se verificou nos valores de ITH e TG total entre os meses de

verdo e de inverno (p =0,1363).

Para além, da analise estatistica ndo demonstrar significancia entre o ITH e a taxa de
sucesso da inseminacgdo, verificou-se uma disparidade estatisticamente significativa no
parametro DEL. Esta discrepancia pode ser explicada pelo facto de que algumas das IAs
analisadas pertencerem ao mesmo animal, visando aumentar a representatividade da amostra.
Esclarecendo-se que o grupo de IAs que resultaram DG positivo tenham maior nimero de DEL

do que o restante grupo.
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E relevante salientar que este estudo foi conduzido em um ano, numa Unica exploragéo,
0 que pode limitar a generalizacdo dos resultados para outras areas ou exploracoes
agropecuarias. Futuras pesquisas poderiam beneficiar de uma amostragem mais ampla e de
uma analise mais detalhada das interagbes entre o ST e os processos reprodutivos dos bovinos

na llha Terceira.

Este estudo teve como principal limitagado a escolha de exploragbées que pudessem servir
para objeto de estudo, pois como ja referido, nem todas possuem dimensao suficiente, realizam
registos de forma rigorosa, ou tém como rotina a realizagdo do controlo reprodutivo. Mesmo
assim, na exploracdo estudada verificou-se valores de ITH no verao suficientes para que as

vacas pudessem mostrar perdas de rendimento reprodutivo.

As explicacdes para os resultados incongruentes poderao advir da inexisténcia de calor
extremo e de algumas alteragdes ocorridas no maneio. Num futuro préximo, sera interessante
retomar a novas investigagdes deste tema, em exploragdes pertencentes a regides mais quentes

da ilha Terceira, onde também decorra de forma estrita o registo e controlo reprodutivo.

6. Conclusdo

Neste estudo destaca-se a complexidade das interagées entre as condigdes térmicas e
a fertilidade dos bovinos, havendo necessidade de continuar a investigar para elucidar os
mecanismos subjacentes e seus efeitos a longo prazo. A compreensao desses fendmenos sao
cruciais para o desenvolvimento de estratégias, maneios adaptados, capazes de mitigar os
impactos negativos dessas variaveis nas operagoes pecuarias, promovendo a produtividade

sustentavel e o bem-estar animal.

Apos analise e discussao dos resultados obtidos, pode-se concluir que no decurso do
ano de 2023, na exploracao estudada, ndo se evidenciou influencia significativa do ITH na TG
entre os meses quentes e frios. Para além, de também nao se ter confirmado o facto do insucesso
das IAs ocorridas entre maio e outubro se dever aos elevados niveis de ITH na data da IA e os

dois dias seguintes.
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Anexos

Anexo 1 Parte dos dados meteoroldgicos colhidos do sensor e calculo do ITH
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Anexo 2 Dados reprodutivos vindos do programa UNIFOR, relativos as |As de vacas que

ficaram gestantes
— - —
Al Lista de inseminagdes 2
. _ Dedos gerais dos animais Reprodigdo
Brinco Nome DEL  N°Lact Ul nsem #ins. Dats Uit Parto
3968 PT 019803968 * Bzama 305 4 04-06-2023 5 15.11-2022
7858 PT 223897858 Legoas U arn 2 11-06-2023 4 08-12-2022
4146 PT 023674146 ... Pombinha2 280 3 12-06-2023 1.10-03-2023
4147 PT 823674147 - Europad 270 3 17-06-2023 2 20403-2023
1955 PT 323831055 - Siria 242 2 23082023 1 17:04-202%
4098 PT 318774098 - Marota2 266 7 270682023 1 03-04-2023
7487 PT 817297487 ~ Marroquina 248 8 17-07-2023 1 11-04-2023
8760 PT 623818769 ~ Venezuelal 320 2 18-07-2023 3 20-01-2023
1947 PT 023931947 - Bolonhaz U/, 249 2 30-07-2023 2 10-04-2023
4971 PT 718504971 Lyl ) 357 5 02-08-2023 3 23122022
9105 PT 123819105 + CARIOCA 310 2 05-08-2023 3 08-02-2023
7863 PT 123897863 — Matilde3 192 2 19-08-2023 1 06-06-2023
7875 PT 623897675 ~ Helga 206 2 24.08-2023 1 23-05-2023
2714 PT 517362714 JuuaNa 383 6 26-08-2023 6 27-11-2022
1953 PT 723931953 ~ Sereia 189 2 28-08-2023 1 09-06-2023 !
503264 PT 718503264 Havaianaz / 404 5 07-08-2023 4 06-11-2022 oy
2564 PT 823422564 «. Lisboa3 196 3 08-09-2023 1 02-06-2023 Lt
4149 PT 423674149 - Janota 176 3 10-09-2023 1 22-06-2023 " (r
7229 PT 219807229 ~ Canadiana ¥/ 207 4 10-09-2023 2 22405-2023 Gestante i |
2550 PT 923422559 ~ Vanda3 180 3 12:09-2023 1 18-06-2023 Gestante
7012 PT 119807012 “ Holanda 300 4 13092023 5 18-02-2023 Gestante
5813 PT 223825813 ~ MULATA 2 353 2 17-09-2023 3 27-12-2022 Gestante .
7022 PT 019807022 ~ Japonesa2 157 5 28-09-2023 1 11-07-2023 Gestante (_*@_%x_,;
1961 PT 023931961 ~ Viviana 212 2 28-09-2023 1 17:05-2023 Gestante =" sy
5019 PT 518405019 ~ Morenaz |/, 263 5 04-10-2023 4 27.03-2023 Gestante _, 2%
2563 PT 023422563 ~ Montanha |/ 194 3 08-10-2023 2 04-06-2023 Gestante ”15 i
1965 PT 223931965 ~ Malheta 174 2 09-10-2023 1 24-06-2023 Gestante U
7226 PT 819807226 - Marina 121 4 26-10-2023 1 16-08-2023 Gestante
2562 PT 223422562 Galéxia 89 3 03-11-2023 1 17-08-2023 Negativo
2556 PT 523422556 Guiné 148 3 06-11-2023 1 20-07-2023 Gestante
7860 PT 723897860 Medaha |/ 259 2 06-11-2023 3 31-03-2023 Gestante
5293 PT 323935293 Branquinha / 154 2 11-11:2023 2 14-07-2023 Gestante
9113 PT 423819113 Bélgica 121 2 13-11-2023 2 16-08-2023 Negativo
5816 PT 623825816 Mahinha 1/’ 236 2 12112023 5 23-04-2023 Gestante
7246 PT 223307246 Beja 116 421-11-2023 1 21.08-2023 Inseminada
7874 PT 823897874 Leiat 133 2 23112023 2 04.08-2023 Inseminada
4484 PT 818514484 Braganca2 116 6 26-11-2023 2 21-08-2023 Inseminada
5013 PT 718405013 Bandeira3 94 7 02122023 1 12-08-2023 Inseminada
7691 PT 518667691 Beleza2 103 8 02-12-2023 2 03.09-2023 Inseminada
8008 PT 723308908 Helena3 81 4 0312-2023 1 25-09-2023 Inseminada
2634 PT 133172634 Samora 94 1 04-12-2023 1 12-08-2023 Inseminada
8284 PT 833178284 Monica 85 1 04-12-2023 1 21-08-2023 Inseminada
8283 PT 033176283 Marisa 88 1 07-12:2023 1 18-08-2023 Inseminada
9860 PT 818409860 Boiota2 _ \/ 121 611122020 216082023 Inseminada _
T 0 160 3 125
2,16
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Anexo 3 Dados reprodutivos colhidos no programa UNIFORM acerca das IAs que nao
originaram gestacao
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Anexo 4 Dados do contraste leiteiro

Data Animais | DEL | Leite | T.B.(%) | T.P.(%) | Ureia (mg/kg) | CCS *1000
2023-01-12 83 153 | 33,2 3.54 3.19 181 273
2023-02-10 87 164 | 352 3,22 3.12 205 140
2023-03-14 50 174 | 342 3.29 3.26 272 261
2023-04-16 80 182 | 361 3.28 3.14 233 260
2023-05-18 80 191 | 34,3 3.12 3.10 27 261
2023-06-20 88 196 | 32,5 3,30 3,19 206 489
2023-07-17 87 200 349 3.12 3.22 172 320
2023-08-17 81 212 344 2,98 3.17 202 326
2023-09-19 7 195 | 36,0 3.15 3.21 234 194
2023-10-17 B4 168 | 371 3,12 3.34 219 150
2023-11-17 79 147 | 356 317 3.3 139 265
2023-12-18 88 133] 353 3.27 3,32 143 204
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