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INFLUENCIA DE UM SUPLEMENTO ALIMENTAR RICO EM AGPI OMEGA-3 NO
RETORNO A ATIVIDADE LUTEA E NA FERTILIDADE NO POS-PARTO EM BOVINOS
LEITEIROS

RESUMO

Durante o periodo de transi¢cdo, a vaca leiteira de alta producdo torna-se incapaz de
suprir as exigéncias energéticas do feto em rapido crescimento e do inicio da producgéo
leiteira, enquanto a ingestdo de matéria seca diminui, 0 que faz com que entre em
balanco energético negativo. Este estado catabdlico, em conjunto com as alteragfes
inflamatdérias verificadas durante o periodo de involugéo uterina, afetam negativamente
a funcéo reprodutiva destes animais e por consequéncia diminuem a sua rentabilidade.
A suplementacéo alimentar, nomeadamente através do fornecimento de &cidos gordos
essenciais na dieta, pode ultrapassar estes desafios. O objetivo deste trabalho é o de
determinar a influéncia do fornecimento de um suplemento alimentar rico em AGPI
(Acidos Gordos Polinsaturados) 6mega-3 em diferentes aspetos relacionados com 0
retorno a ciclicidade ovérica no pés-parto e na fertilidade de vacas leiteiras, numa
exploracdo de alta producdo. Aos 11 dias pos-parto foram selecionados 60 animais e
aleatoriamente distribuidos por dois grupos. O grupo démega-3 (n-3) (n=29),
suplementado com 6leo de linhaga encapsulado e o grupo controlo (n=31), que recebeu
um suplemento isoenergético constituido por 6leo de palma hidrogenado. A
suplementacdo da dieta dos dois grupos foi feita através dum sistema de distribuicdo
automatico de alimento e teve a duracdo de 9 semanas. A ingestdo da dieta rica em
AGPI n-3 ndo afetou os parédmetros metabodlicos medidos (avaliagdo da condig&o
corporal, medicdo de &cidos gordos néo esterificados e de B-hidroxibutirato no sangue)
nem teve influéncia no tempo decorrido até a primeira ovulagédo a seguir ao parto. A taxa
de concepcdo a primeira inseminacao artificial foi afetada pela quantidade de
suplemento ingerido, em ambos os grupos. Verificou-se uma diminui¢cdo do intervalo
parto-concepgao no grupo n-3. Desse modo, o estudo permitiu analisar a influéncia da
suplementacdo da dieta com AGPI 6mega-3 na fertilidade de vacas leiteiras de alta
producdo. No entanto, ficou limitado pela discrepancia verificada na ingestdo de
suplemento nos dois grupos e pela existéncia de diversas variaveis que ndo ofereceram

resultados estatisticamente significativos.

Palavras-Chave: vaca leiteira, acidos gordos polinsaturados n-3, ciclicidade

ovarica, pos-parto, fertilidade



INFLUENCE OF FEEDING OMEGA-3 PUFA RICH DIETARY SUPPLEMENT ON
RESUMPTION OF POSTPARTUM LUTEAL ACTIVITY AND IN FERTILITY IN DAIRY
COWS

ABSTRACT

During the transition period the high-producing dairy cow becomes unable to meet the
energy demands of the rapidly growing fetus and milk production while dry matter intake
decreases leading to a negative energy balance. This catabolic state, along with the
inflammatory changes that occur during the uterine involution period, negatively affect
the reproductive function of these animals consequently reducing their productivity.
Nutritional supplementation particularly through the provision of essential fatty acids in
the diet aims to overcome these challenges. This study aimed to determine the influence
of providing an omega-3 PUFA (Polyunsaturated Fatty Acids) rich dietary supplement on
various aspects related to the resumption of ovarian cyclicity in the postpartum period
and the fertility of high-producing dairy cows. At 11 days postpartum, 60 animals were
selected and randomly assigned to two groups. The omega-3 group (n-3) (n=29) was
supplemented with encapsulated linseed oil and the control group (n=31) received an
isoenergetic supplement made of hydrogenated palm oil. The diet supplementation of
both groups was delivered through an automated feeding system and lasted 9 weeks.
The intake of the n-3 PUFA rich diet did not affect the measured metabolic parameters
(body condition score, measurement of non-esterified fatty acids and blood (-
hydroxybutyrate) nor did it influence the time to first ovulation after calving. Conception
rate at first artificial insemination was affected by the amount of supplement consumed
in both groups. A reduction in the calving-to-conception interval was observed in the n-3
group. This study allowed to observe the influence of diet supplementation with omega-
3 PUFA on the fertility of high-producing dairy cows. However, a main limitation was the
discrepancies in supplement intake in the two groups and several variables did not yield

statistically significant results.

Keywords: dairy cow, n-3 PUFA, ovarian ciclicity, postpartum, fertility
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1. Descricéo das atividades desenvolvidas no estagio curricular

Estagio curricular

O estagio curricular do 6° ano do Mestrado Integrado em Medicina Veterinaria
(MIMV) da Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade de Lisboa (FMV-UL) foi
realizado na empresa S& Guerreiro Vet, Lda., sob a tutoria do Dr. Dério Guerreiro, entre
os dias 23 de novembro de 2020 e 30 de abril de 2021, perfazendo um total de cinco
meses. Esta empresa presta servicos em ambulatorio nas areas de clinica, sanidade,
reproducdo e consultoria com maior expressao na espécie bovina, mas também
apresenta casuistica nas espécies de pequenos ruminantes, suinos, equinos e animais
de companhia.

Durante o estagio curricular na S& Guerreiro Vet foi possivel acompanhar os
veterinarios Dr. Dario Guerreiro e Dr. André Parada em diversas acdes nas areas de
clinica, cirurgia, reproducéo e de sanidade animal. A area de atuag&o abrangia a regido
da Peninsula de Setubal, Alentejo e Ribatejo.

No ambito da sanidade animal foram realizadas véarias desparasitacdes e
vacinagfes bem como saneamentos e testes de pré-movimentacdo de bovinos em
conjunto com os Servi¢cos de Sanidade Animal (ADS/OPP) da Peninsula de Setubal e
de outras regifes. Na area de clinica foram acompanhados diferentes casos clinicos
com a possibilidade de realizacdo de exames fisicos, discussdo de diagnosticos
diferenciais e prestacao de tratamentos.

Abordaram-se doengas gastrointestinais - diarreias neonatais, timpanismo,
acidose, parasitoses; respiratorias; neuroldgicas; musculoesqueléticas; cardiacas;
podais; oculares; doencas metabdlicas - toxémia de gestacdo, cetose; doencas
infeciosas — leptospirose, queratoconjuntivite infeciosa, agalaxia contagiosa. Houve
também a possibilidade da realizacao de varias necrépsias em pequenos e grandes
ruminantes.

Foi possivel auxiliar atos cirrgicos como piloropéxia em deslocamentos de
abomaso a esquerda e a direita, cesarianas, correcao de prolapsos uterinos e vaginais,
orquiectomias e descornas. Foram também acompanhados tratamentos de feridas e
drenagem de abcessos.

Na é&rea da reproducédo foram realizados diagnésticos de gestagdo em bovinos
de leite e de carne através de palpacao retal e de ecografia transretal, diagndstico e
tratamento de doencas reprodutivas (retencdes placentarias, metrites, endometrites),
exames androlégicos e foi prestada assisténcia em partos distocicos de grandes e

pequenos ruminantes.



Estagios extracurriculares

Antes do inicio do estagio curricular foi realizado um estagio extracurricular na
empresa TopVet-Servicos de Veterinaria, Lda. durante o més de outubro de 2020.

Durante este més foi possivel acompanhar o Dr. Eleutério Valente no seu dia a
dia como veterinario de espécies pecuarias. A pratica realizada em ambulatério tinha
como area de atuacado a regidao do Baixo Alentejo, principalmente na zona de Moura,
cobrindo também as zonas de Barrancos, Amareleja e Vila Verde de Ficalho. Foi
acompanhada a realizacdo de diferentes a¢cfes na area de clinica, cirurgia, reproducdo
e de sanidade animal. Foi possivel realizar exames fisicos e auxiliar na realizagéo de
algumas cirurgias como cesarianas e prolapsos uterinos. Foi possivel auxiliar o
saneamento, desparasitacdo e vacinagdo de ovinos, caprinos, bovinos e suinos e
acompanhar uma avaliacao sanitéaria de caca maior. Permitiu acompanhar o diagndstico
e tratamento de algumas doencas destes animais e auxiliar alguns procedimentos na
area da reproducao de ruminantes, tais como partos e diagnosticos de gestacao em
bovinos de carne e diagnosticos de gestacdo em ovinos.

Posteriormente foi realizado um estagio na exploracdo Bardo & Bardo, Lda. o
gual teve uma duracdo de 3 meses, entre 1 de novembro de 2021 e 31 de janeiro de
2022.

Durante este tempo foi possivel assistir o veterinario responsavel da exploragéo,
o Dr. Pedro Castro, nas mais diversas atividades diarias da exploracdo. A exploracao
Bardo & Barédo, a data do estagio, possuia um efetivo de 550 vacas leiteiras da raca
Holstein-Frisia e 1500 caprinos leiteiros das ragas Alpina e Saanen. Pertencentes a
mesma exploragdo, mas numa localizacéo distinta, a Bardo & Bardo possuia vacas de
aptiddo carnica com um efetivo de cerca de 850 animais maioritariamente de raca
Limousine. Aqui foi possivel acompanhar a rotina diaria de uma exploracao leiteira em
regime intensivo e 0 maneio efetuado ao nivel da alimentacéo, ordenha e reproducéo
animal. Na area de clinica de espécies pecuarias a autora auxiliava no diagnéstico e
tratamento de retencdes placentarias, metrites, cetoses, hipocalcemias, mastites,
patologias podais, pneumonias, diarreias neonatais, entre outras. Prestava auxilio no
diagnostico de deslocamentos de abomaso, bem como a preparacao e realizacdo da
cirurgia para a resolucao dos mesmos. Na area de reproducao foi possivel seguir e
auxiliar a aplicagdo de protocolos reprodutivos em bovinos de leite e de carne e os
diagnosticos de gestacdo em bovinos de leite, bovinos de carne e caprinos. Realizava
a vacinacdo e desparasitacdo de bovinos e caprinos e a aplicacdo de kits de

identificacdo oficial em caprinos. Efetuava a recolha de sangue em vitelos para a



medicao de proteinas totais e auxiliava na descorna de vitelos de leite. Houve ainda a

possibilidade de realizar varias necrépsias em vitelos, vacas e cabras.

Houve oportunidade de acompanhar o Professor Doutor Jodo Nestor nos seus
servicos prestados pela FMV-UL aos produtores, na area de reproducéo, durante os
meses de maio e junho de 2021 e posteriormente entre setembro de 2021 e outubro de
2022. As atividades realizadas neste ambito foram: diagnésticos de gestacdo por
palpacdo retal e ecografia transretal; exames androl6gicos em grandes e pequenos
ruminantes; recolha e congelacdo de sémen em bovinos e ovinos; implementacado de
protocolos de Inseminacdo Artificial a Tempo Fixo (IATF) em bovinos e ovinos; sele¢céo
de fémeas recetoras de embrides; recolha, avaliacdo e transferéncia ou congelacao de
embrides de bovinos e de ovinos. Foi ainda possivel observar e auxiliar as técnicas de
inseminacédo e de recolha de embribes por laparoscopia em ovinos e assistir a técnica

de foliculocentese ecoguiada (OPU-Ovum Pick-Up) em bovinos.



2. Introducao

A vaca leiteira de alta producdo tem evoluido de forma a poder suprir as
crescentes necessidades de producdo de leite que a sociedade atual exige. Esta
melhoria produtiva tem provocado um declinio gradual e progressivo na eficacia
reprodutiva destes animais em varias exploracdes em todo o mundo. Nas Ultimas
décadas, a selecdo genética para uma alta producao leiteira, juntamente com maneios
nutricionais inadequados, contribuiram para a reducao da fertilidade que se verifica
atualmente na industria leiteira (Otto et al. 2014). Nos ultimos anos tém sido estudadas
estratégias de suplementacdo alimentar que visam ultrapassar estes desafios,
nomeadamente através do fornecimento de acidos gordos essenciais na dieta.

A presente dissertagcdo de mestrado surge no ambito do projeto “Natomega”
desenvolvido pelo Centro de Investigacédo Interdisciplinar em Sanidade Animal (CIISA)
da FMV-ULisboa e do qual resultou o artigo cientifico “Effects of feeding rumen-
protected linseed fat to postpartum dairy cows on plasma n-3 polyunsaturated fatty acid
concentrations and metabolic and reproductive parameters” publicado em 2022 no
Journal of Dairy Science (Pereira et al. 2022).

O presente trabalho propde estudar a influéncia da suplementacéo da dieta com
acidos gordos 6mega-3, em diferentes aspetos relacionados com o retorno a ciclicidade
ovarica no pos-parto e com a fertilidade de vacas leiteiras, numa exploragéo de alta

producao.
3. Reviséo Bibliografica
3.1. Puerpério

O puerpério é o periodo correspondente ao retorno do aparelho genital ao seu
estado ndo gravidico, apés a conclusao do parto. Em muitos sistemas de producao de
animais poliéstricos ndo sazonais, como € o caso dos bovinos leiteiros, 0s animais séo
selecionados para entrada a reprodugdo pouco tempo depois do parto, tornando o
puerpério um dos periodos mais importantes do pés-parto (Noakes 2019). Quanto maior
for a duragéo do puerpério, maior serd o intervalo entre o parto e o inicio de uma nova

gestacao, tornando o processo de producdo menos eficiente (Senger 2012).
3.1.1. Alteragdes uterinas no pos-parto

Apds o parto e para que se possa estabelecer uma nova gestagdo, tém de

ocorrer, concomitantemente, quatro eventos:1) involugéo uterina; 2) regeneracdo do



endométrio; 3) retorno a funcéo ovéarica normal e a atividade ciclica; 4) eliminacéo da
contaminacéao bacteriana do lGmen uterino (Sheldon 2004).

A involucdo uterina define-se como a reduc¢do no tamanho do aparelho genital.
Ocorre de acordo com uma escala logaritmica decrescente e as principais mudancas
verificam-se nos primeiros dias a seguir ao parto. Durante esta fase os 6rgdos do
aparelho reprodutivo atrofiam, principalmente o Utero, como resultado da perda de
tecido e de fluidos. Estes sdo expulsos com a ajuda de contracdes do miométrio que,
embora diminuam gradualmente em regularidade, frequéncia, amplitude e duracao,
prolongam-se varios dias ap6s o parto. Varios fatores influenciam a duracao desta fase
do puerpério: 1) Namero de partos: existe evidéncia de que a involucdo ocorre mais
rapidamente em primiparas do que em multiparas; 2) Clima e época do ano; 3) Doencas
do periparto: partos distocicos, hipocalcemia, retencdo placentaria, cetose e metrite,
aumentam o tempo necessario para que ocorra a involugdo do corno pré-gravidico
(Noakes 2019).

A recuperacao do epitélio endometrial ocorre rapidamente apds o parto, estando
as areas intercarunculares completamente regeneradas aos 8 dias p6s-parto (DPP) e a
reepitelizacdo das carunculas a partir dos 25 DPP, a qual deriva principalmente do
crescimento centripeto de células provenientes de glandulas uterinas circundantes
(Noakes 2019). O processo é considerado completo quando ambos 0s cornos uterinos
se encontram na sua localizagdo normal no pavimento pélvico e apresentam tamanho
semelhante ao tamanho ndo gravido, com tonicidade e consisténcia consideradas
normais (Gohar et al. 2018). O processo de involucdo uterina é assim um ponto critico
no ciclo produtivo da vaca, e que deve decorrer dentro dos intervalos descritos de modo
a ndo atrasar a concec¢ao seguinte e prejudicar a rentabilidade do animal (Bajcsy et al.
2005).

A contaminacao bacteriana do limen uterino ocorre na generalidade das vacas
e é mais elevada durante os primeiros 20 a 30 DPP, apds os quais sofre uma
subsequente descida acentuada até a recuperacdo da sua microbiota normal, por volta
das 6 a 8 semanas ap0s o parto (SPP). A eliminacao das bactérias contaminantes é
feita localmente por leucdcitos através da fagocitose e da libertacdo de mediadores pro-
inflamatérios (ex. fator de necrose tumoral a e interleucinas). Foi demonstrado que um
rapido retorno a ciclicidade no pds-parto tem influéncia na eliminagdo bacteriana através
do aumento das concentrac6es de estrogénios. No entanto, existe evidéncia de que o

primeiro ciclo éstrico pode ser prejudicial caso a contaminacdo uterina nao esteja



resolvida quando o animal entrar na fase lutea, devido a atividade imunossupressora da
progesterona, a hormona dominante durante esta fase do ciclo (Noakes 2019).
Quando a eliminacdo destas bactérias é incompleta desenvolve-se metrite que
podera evoluir para endometrite. Alguns dos fatores que influenciam a eliminacéo
bacteriana sdo: a magnitude da contaminacdo que, se muito elevada, podera
sobrecarregar os mecanismos de defesa naturais; a composi¢ao bacteriana; atraso na
involucdo uterina; retencdo placentaria e trauma uterino provocado pelo parto. No
entanto, é importante diferenciar contaminacao de infe¢do uterina, isto porque o Utero
esta normalmente contaminado com diferentes espécies bacterianas neste periodo sem

haver sinais clinicos (Sheldon et al. 2006).

3.1.2. Retorno aciclicidade ovarica no pos-parto
Os fatores que influenciam o retorno a ciclicidade incluem:

a) Producdo leiteira - a literatura disponivel ndo é unanime, uma vez que
frequentemente se torna dificil a distin¢cdo dos efeitos causados pela producéo de leite

vs. a nutricdo do animal;

b) Nutricdo - as deficiéncias energéticas, durante o periodo seco e apos o parto,

inibem o retorno a ciclicidade ovarica;

¢) Numero de partos - a maior parte dos estudos apresenta um atraso no retorno
a ciclicidade em primiparas. Novamente a influéncia da nutricdo, condi¢&o corporal (CC)
e producédo leiteira, tornam dificil estabelecer a causalidade. No geral, vacas em
lactagcdo tendem a apresentar concentragdes sanguineas de progesterona mais baixas
durante o ciclo éstrico quando comparadas com novilhas, o0 que permite um aumento
ligeiro na frequéncia dos pulsos de LH e um crescimento prolongado de cada foliculo
dominante (em oposi¢ao a rapida atrésia folicular que se verifica nas primeiras ondas

foliculares de novilhas) (Crowe et al. 2014);

d) Estacdo do ano e clima — assume-se como facto que o fotoperiodo tem efeito
no retorno a ciclicidade, havendo um aumento do periodo aciclico nos dias curtos,

embora menos evidente e com menor influéncia nas vacas leiteiras (Noakes 2019).

Durante os dois primeiros trimestres da gestacdo verifica-se a continua
ocorréncia de ondas foliculares anovulatérias em intervalos regulares de 7 a 10 dias,
com a emergéncia folicular e desenvolvimento de foliculos até um didmetro de 6 mm.
No final da gestacdo (aproximadamente durante os ultimos 22 dias) o forte feedback
negativo exercido pela progesterona (produzida pelo corpo luteo (CL) e placenta) e

pelos estrogénios (produzidos maioritariamente pela placenta) suprime os aumentos
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recorrentes de FSH (responsaveis por estimular o crescimento folicular), tornando os

ovarios quiescentes (Crowe 2008).

Na altura do parto a hipdfise esta refrataria a GnRH devido ao continuo feedback
negativo exercido pelas altas concentracbes de hormonas esteroides que ocorre
durante a gestacdo (Lamming et al. 1979). O parto leva a remocdo dos efeitos do
feedback negativo exercido pelos estrogénios e progesterona sobre o eixo hipotalamo-
hipofise, 0 que permite restabelecer a libertacdo pulsatil de GnRH, a qual vai atuar na
hipofise para restaurar o padrao normal de libertacdo da FSH (Ambrose 2021). A FSH
retoma os seus valores normais dentro de 5 DPP desencadeando a emergéncia de uma

onda folicular (Crowe et al. 1998).

Entre os 7 e 14 DPP ocorre um aumento das concentragdes de FSH, associado
a emergéncia da primeira onda folicular pés-parto. Nesta fase do ciclo, a producao de
estrogénio e inibina pelos foliculos em crescimento provoca uma supressao da secrecao
de FSH. O foliculo com maior diametro desenvolve recetores para a LH e proteases
para as proteinas de ligacdo da IGF-1. Estas proteases degradam as proteinas de
ligagcdo da IGF-1, mantendo altos os niveis de IGF-1 bioativa (Roche 2006). A
diminuicdo nas concentracdes sistémicas de FSH ir4 suprimir o desenvolvimento de
outros foliculos presentes no ovario, mas o foliculo dominante continua o seu
crescimento devido ao aumento nos seus recetores para a LH. Nesta fase o destino do
foliculo dominante passa a estar dependente da frequéncia dos pulsos de LH. De acordo
com Roche (2006), ocorre uma das seguintes situacdes: ovulagdo (OV) do foliculo
dominante (em 30 a 80% das vacas); o foliculo dominante sofre atrésia (15 a 60%); o

foliculo dominante transforma-se em quisto (1 a 5%). A ovulacéo é dependente:

a) Do tamanho do foliculo dominante - foliculos com diametro inferior a 10 mm

raramente ovulam;

b) Da frequéncia dos pulsos de LH - para que ocorra a ovulacao a frequéncia

dos pulsos de LH deve ser de 1 pulso por hora;

c) Da concentracdo de IGF-1 - a IGF-1 estimula a atividade da aromatase das
células da granulosa e com ela a sintese de estrogénio. Por sua vez o estrogénio exerce

um efeito de feedback positivo no pico pré-ovulatério de LH (Noakes 2019).

A volta das 3 SPP a funcdo da hipdfise e as quantidades de LH estdo
restauradas. A normal pulsatilidade da LH permite o estabelecimento de foliculos
dominantes capazes de produzir quantidades maiores de estrogénios. Este aumento da

concentracdo de estrogénio é essencial para desencadear o pico de LH que



desencadeia a primeira ovulacdo. Apesar da primeira ovulagéo sinalizar o retorno a
ciclicidade no pos-parto, nem todos 0s animais irdo retomar ciclos éstricos hormais apés

a primeira ovulacdo (Ambrose 2021).

A fase lUtea que se segue a primeira ovulacao poderda ter uma duracdo normal -
com um nhovo estro dai a 18-24 dias - ou poderda ser curta - inferior a 14 dias. A curta
duracédo da fase latea poderd dever-se a libertagao prematura de PGF2a resultante do
aumento de estrogénios produzidos pelo foliculo dominante pdés-ovulatério (entre os
dias 5 a 8 do ciclo éstrico) (Roche 2006), com uma prevaléncia de 25% em vacas
leiteiras (Adams 1999). A maior parte das ovulacdes do primeiro foliculo dominante sédo
silenciosas, ou seja, hdo sdo acompanhadas de sinais de estro. Isto acontece porque o
Sistema Nervoso Central (SNC) requer uma exposi¢ao prévia a progesterona para que
haja demonstracéo de cio pelo animal (Noakes 2019).

O CL regride prematuramente (a volta dos 8-10 dias apés a primeira ovulagéo)
e a segunda ovulacéo ira ocorrer 9 a 11 dias ap6s a primeira ovulacdo. Esta segunda
ovulagao esta normalmente associada a expressao de sinais de cio e é seguida por uma
fase lutea de duracdo normal com producao de quantidades normais de progesterona
(Crowe et al. 1998). Animais ciclicos poderdao desenvolver entre duas e quatro ondas
foliculares durante os ciclos éstricos que se seguem ao parto. A vaca leiteira apresenta
ciclos éstricos de duracgédo entre 18 e 24 dias, sendo mais comum um desenvolvimento
de duas ondas foliculares por ciclo. As concentragdes de progesterona no sangue sao
a principal condicionante da frequéncia dos pulsos de LH em animais ciclicos e, por isso,
a sua analise torna-se importante aquando do estudo do retorno a ciclicidade ovérica
destes animais durante o periodo do pds-parto (Crowe et al. 2014). HA mais de quatro
décadas que a P4 é usada para monitorizar a atividade ovarica e como auxiliar na

detecao do estro e da gestacéo em vacas leiteiras (Colazo et al. 2008).

De acordo com Colazo et al. (2008), pode admitir-se que o retorno a ciclicidade
ocorre quando as concentragdes de P4 no plasma sanguineo de bovinos leiteiros s&o =
1 ng/mL, uma vez que estas indicam a existéncia de um CL funcional. Também Martin
et al. (2007) interpretam uma concentracdo de progesterona superior a 1 ng/mL como
indicativa de atividade lutea. Por sua vez concentracdes < 1 ng/mL indicam a auséncia

de CL ou de ciclicidade.



3.1.3. Fertilidade da vaca leiteira de alta producgéo

Durante as Ultimas décadas, um rapido e continuo progresso genético na
producao leiteira, em conjunto com a gestdo nutricional de vacas leiteiras de alta
producao, levou ao antagonismo entre a alta producéo de leite e a fertilidade, afetando
negativamente a eficacia reprodutiva das exploracdes leiteiras (Moore and Thatcher
2006)

Num esfor¢co para aumentar a eficacia e produtividade animal, cada fémea deve
ser inseminada e ficar gestante durante o periodo de producdo leiteira. Assim, gestacao
e lactacdo sobrepdem-se no tempo até ao inicio do periodo seco, antes do parto e da
nova lactagéo (Lucy 2001).

Para que uma vaca tenha um intervalo entre partos considerado étimo - 13
meses - € necessario que fiqgue gestante nos primeiros 3 meses apoés o parto. Isto requer
um retorno a ciclicidade ovarica normal em poucas semanas apos o parto. Alguns
estudos reportaram o atraso no reinicio da atividade ovarica como uma das causas do
comprometimento no desempenho reprodutivo de vacas leiteiras (Gautam et al. 2010).

Nos bovinos leiteiros, o anestro pds-parto é definido como uma condi¢édo na qual
as fémeas ndo demonstram sinais de estro durante varias semanas apés o parto,
normalmente até perto do final do periodo voluntario de espera. Embora um curto
periodo de inatividade ovérica logo ap6s o parto seja considerado normal, 0 seu
prolongamento pode ter repercussfes negativas no restabelecimento da ciclicidade
ovarica, 0 que por consequéncia ird aumentar o intervalo parto-concepc¢do (IPC)
(Ambrose 2021). Uma precoce ocorréncia e dete¢do do estro sdo essenciais para que
os animais figuem gestantes e se mantenha um intervalo entre partos aceitavel
(Thatcher and Wilcox 1973).

A duracdo do anestro pos-parto exerce uma importante influéncia na
performance reprodutiva. Tem sido sugerido que em exploracdes com altas producdes
de leite a incidéncia de anestro é maior. Talvez um aumento na reparticdo de energia
para a producdo de leite possa aumentar 0 anestro pés-parto por atrasar o retorno da
atividade folicular. No entanto, fatores como a limitacdo na quantidade de energia
ingerida, baixas reservas corporais e doencas do pds-parto também podem atrasar o
retorno a ciclicidade. Por outro lado, um parto sem complicacdes permite um retorno
imediato a atividade ovarica ciclica (Peter et al. 2009).

Ha muitas décadas que o anestro pds-parto é reconhecido como um problema
importante (Short et al. 1990), tendo sido reportado pela primeira vez como um problema
reprodutivo na década de 1920. A prevaléncia do anestro pés-parto é especifica de cada

exploracdo e varia amplamente entre vacadas. Ainda assim, sabe-se que existe uma



variacao entre 10% e 30% nas taxas de prevaléncia de anestro pos-parto, no final do
periodo voluntario de espera (~60 a 80 DPP) (Ambrose 2021).

A fertilidade em vacas leiteiras € afetada pela influéncia cumulativa de varios
fatores metabdlicos, enddcrinos e de saude no pés-parto que tém vindo a ser
modificados pela crescente selecao genética para a alta producéo leiteira (Butler 2003).
Uma exploracdo leiteira moderna é um sistema complexo. A produtividade e
rentabilidade 6timas estdo dependentes da interacdo entre genética, nutricdo, saude,
ambiente, reproducao e maneio (McNamara e Shields 2013). Para que a exploracao se
mantenha rentavel é desejavel manter os animais na zona de maior producao leiteira da
curva de lactacdo e conseguir que retornem a esse ponto o mais rapidamente possivel,
permitindo assim maximizar o nimero de lacta¢des durante a vida util de cada vaca. De
maneira a maximizar a eficiéncia reprodutiva de uma exploracao leiteira, os animais
devem ficar gestantes assim que possivel apés o inicio do periodo de reproducao. A
performance reprodutiva € avaliada através de varios indicadores, por exemplo:
intervalo parto — primeira IA; intervalo entre partos; intervalo parto — concepc¢ao; taxa de
detecdo de cio; taxa de gestacdo — percentagem de vacas que ficam gestantes de entre
todos os animais elegiveis a serem inseminados; taxa de concepg¢ao - percentagem de
vacas que ficam gestantes, de entre as que foram inseminadas; taxa de concepg¢éo a 12
IA. Este ultimo foi desenhado para selecionar animais que entram a reproducdo mais
cedo. Animais que ficam gestantes mais cedo também parem mais cedo e geram

producdes de leite maiores (Hansen 2021).
3.1.4. Alteracbes metabdlicas no pos-parto

Logo apds o parto as necessidades energéticas da vaca em lactacdo aumentam
drasticamente devido aos grandes requisitos energéticos da producéo leiteira, impelindo
o animal para um estado catabdlico. O balango energético é o resultado da ingestao
energética menos a energia despendida para manutencao, crescimento e producao
leiteira. A vaca torna-se incapaz de suprir a demanda energética durante o periparto,
qguando a ingestao de matéria seca (IMS) é menor e as exigéncias energéticas causadas
pelo feto em rapido crescimento e pelo inicio da producao leiteira sdo muito elevadas.
Isto leva a utilizacdo das reservas energéticas e a perda de CC pelo que, o animal entra
inevitavelmente em balanco energético negativo (BEN) (Pohler et al. 2021). Para
contrabalancar o BEN a vaca leiteira recorre a mobilizacao de tecido adiposo, o que
provoca um aumento da concentracao plasmatica de acidos gordos nao esterificados
(AGNE) (Sordillo et al. 2009). Estes acidos gordos sdo metabolizados pelos tecidos com

o intuito de fornecer energia as células, mas a sua producdo em excesso faz com que
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sejam incompletamente oxidados e se produzam corpos cetdnicos (principalmente 3-
hidroxibutirato (BHB)) (Smith 2021). A avaliacdo do estado energético da vaca pode ser
feita através da medicao dos valores de AGNE no sangue. Com a aproximacao do parto
os valores aumentam e atingem o pico no dia do parto (0,8 a 1,2 mmol/L), apds o que,
diminuem para aproximadamente 0,3 mmol/L as 6 SPP. Valores superiores a 0,7

mmol/L a seguir ao parto sao indicativos de um BEN grave (Adewuyi et al. 2005).

A capacidade de armazenamento pelo ramen é um dos fatores que limita a IMS
no inicio do pds-parto de vacas leiteiras. Mesmo que a IMS seja maxima, uma vaca alta
produtora de leite direciona todos os nutrientes disponiveis para a producéao leiteira, a
custa da sua CC (Bauman and Currie 1980). Mesmo com todos 0s avangos que tém
sido feitos nos ultimos anos na compreensado da nutricdo da vaca leiteira e na criacdo
de softwares de formulacdo alimentar de alta precisdo, alcancar as necessidades
energéticas da vaca leiteira de alta producao continua a ser um desafio e 0os animais
continuam a entrar num estado de BEN que se estende por 10-12 SPP (Butler 2003).
Animais em BEN tém baixas concentragdes sanguineas de insulina e de IGF-1. As
baixas concentracdes de IGF-1 deixam de exercer feedback negativo na hormona do
crescimento (GH) levando ao aumento das concentragbes de GH. A GH por sua vez
aumenta a gluconeogénese hepética e promove a lipdlise, o que leva a libertacédo de
AGNE (Ambrose 2021). Niveis baixos de insulina, IGF-1 e glucose, assim como altas
concentragcbes de BHB e AGNE durante o periodo de BEN, estdo associados a
alteracdes na producéo de estradiol e a atrasos na primeira ovulagéo pés-parto (Cheong
et al. 2016). Para além disso, a excessiva mobilizacdo de reservas corporais esta
correlacionada com aumentos de AGNE e de BHB no fluido folicular, o que provoca uma
amplificacdo da apoptose das ceélulas circundantes do o0cito e impede um

desenvolvimento embrionario normal (Pohler et al. 2021).

O BEN atinge o seu pico normalmente 1 a 2 SPP, mas pode prolongar-se durante
grande parte da lactag@o. Alguns artigos ja demonstraram os efeitos nocivos do BEN
nas taxas de concepcado e de mortalidade embrionaria (Parkinson 2019). Além disso,
sabe-se que esta diretamente relacionado com o aumento do intervalo entre o parto e o
retorno a ciclicidade, através da influéncia que exerce no eixo hipotalamo-hipdfise,
inibindo a libertacdo de GnRH e alterando o padréo dos pulsos de LH (Butler e Smith
1989; Canfield e Butler 1990). De acordo com Cheong et al. (2016), o BEN € a principal
causa da reducéo da frequéncia nos pulsos de LH. Esta reducéo pode ser causada pelo
aumento da sensibilidade do hipotalamo aos efeitos do feedback negativo dos

estrogénios, diminuindo a libertacdo de GnRH (Butler et al. 2006).
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3.1.4.1. Cetose

A cetose € definida como 0 aumento dos niveis sanguineos de corpos ceténicos
e ocorre quando a vaca € incapaz de se adaptar ao estado de BEN. Estamos na
presenca de uma cetose clinica quando se verifica concomitantemente uma descida ha
producao leiteira, inapeténcia e prejuizo econémico. Por oposi¢ao, a cetose subclinica
ndo é acompanhada de sinais clinicos (Klopfenstein 2019). A cetose subclinica pode
ser diagnosticada através da medicdo de BHB sanguineo, com um de cut-off de 1,2
mmol/L (McArt et al. 2012). O estudo de Walsh et al. (2007), demonstrou que animais
com cetose subclinica nas 2 SPP tém uma taxa de fertilidade a 12 IA diminuida em 20%
e que a probabilidade de ficarem gestantes foi reduzida em 50%. Além disso sabe-se
gue animais com cetose estdo mais predispostos ao desenvolvimento de outras
doencas do periodo de transi¢cdo, como metrite, endometrite, mastite e deslocamento
de abomaso (Ospina et al. 2010).

3.1.4.2. Avaliacao da condicéo corporal

A avaliagdo da CC é feita através da visualizag&o e/ou palpacgéo de certas areas
do corpo do animal. E um método que avalia a quantidade de gordura corporal que a
vaca leiteira possui e fornece indicagéo acerca do estado nutricional do animal. Trata-
se duma avaliacdo subjetiva e na maior parte dos paises € usada uma escala de
pontuagdo de 5 unidades (1 = emaciado; 5 = obeso) com divisdes de 0,25 unidades
(Atashi et al. 2024). A manuten¢éo de uma CC ideal ao longo da curva de lactagéo é
provavelmente o aspeto mais importante do maneio nutricional de maneira a
proporcionar uma transi¢céo saudavel da gestacdo para a lactacao (Mulligan et al. 2006).
A energia ingerida, a CC e a producdo leiteira interagem entre si e afetam o balanco
energético da vaca leiteira. De acordo com Crowe et al. (2014), os fatores de risco com
maior influéncia no intervalo parto-12 OV sao: perda aguda de CC até aos 60 DPP;
cetose clinica; outras doencas com expressao clinica; corrimento vaginal anormal; e
distécia. Além da CC ideal ao parto de 2,75 a 3,0, as vacas ndo devem perder mais de
0,5 unidades de CC entre o parto e o primeiro servico. Animais que perdem CC em
excesso (mais do que 1 unidade de CC) tém um intervalo parto-12 OV aumentado.
Assim, torna-se essencial monitorizar a CC num periodo alargado para se alcancar um

bom maneio reprodutivo.

Em animais altos produtores € essencial prevenir uma perda exagerada de CC
e encurtar ao minimo a durag¢do do BEN no pos-parto. S6 assim é possivel assegurar a

maximizacao da IMS no pés-parto imediato e uma CC adequada no parto seguinte.
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Uma baixa CC resulta numa quiescéncia do sistema reprodutivo de maneira a
preservar o normal funcionamento de sistemas vitais (i.e. SNC, sistema cardiovascular,
etc). Uma CC exagerada esta normalmente associada a um aumento do intervalo entre
0 parto e a concepcdo e com o0 aumento da percentagem de abortos. Em ambos os
casos prolonga-se o tempo que a vaca permanece em lactagéo e vazia. Isto faz com
gue estes animais continuem a receber uma dieta com quantidades energéticas mais
elevadas do que necessitam para a manutencdo, uma vez que a producao leiteira vai
diminuindo apds atingir o pico e com o avancar da lactacdo. Vacas que estdo obesas
(com uma CC > 3,75) no momento do parto tém um risco aumentado de
desenvolvimento de doencas metabdlicas, de prolongamento do estado de BEN e de

atraso na concepcéo (Cargile and Tracy 2021).

Um dos principais causadores do BEN € uma CC superior a 3,0 no momento do
parto, uma vez que provoca uma diminuicdo do apetite e leva a uma mobilizagéo
excessiva de reservas corporais, com consequente perda de CC (superior a 1 unidade
de CC) apés o parto, ambos com efeitos prejudiciais na fertilidade (Mulligan et al. 2006).

3.1.5. Doencas uterinas do pds-parto

As vacas que desenvolvem doengas uterinas no pos-parto tém um intervalo parto
- concepcao (IPC) maior e, consequentemente um aumento no intervalo entre partos
(IEP). Tém também uma maior probabilidade de serem refugadas, por diminuicdo da
sua produtividade total (Dadarwal e Palmer 2021). No geral, os impactos econémicos
das doengas uterinas no poés-parto estdo relacionados com custos de tratamento,
perdas na producao leiteira e fertilidade prejudicada (perdas embrionérias). Infecbes
uterinas bacterianas ndo s6 causam disrupcao da fungéo uterina, como também alteram
a funcdo ovérica e dos centros de controlo hipotdlamo-hipéfise (Sheldon e Dobson
2004). As bactérias e mediadores pro-inflamatérios provocam supresséo da libertacao
de LH e inibicdo da foliculogénese, diminuem a producdo de hormonas esteroides,
aumentam a incidéncia de quistos nos ovarios e levam ao desenvolvimento de fases

liteas anormais (Crowe et al. 2014).

Atualmente, sabe-se que a predisposicdo da vaca para o desenvolvimento de
doencas uterinas no pés-parto € multifatorial. Além disso, o stress metabdlico e as
praticas de maneio intensivo a que as vacas altas produtoras de leite estdo sujeitas, sao
muitas vezes referidas como as causas da sua suscetibilidade aumentada ao
desenvolvimento de doencas uterinas (Dadarwal e Palmer 2021). E unanimemente

aceite que alterac6es ocorridas durante o parto, tais como aborto, retencéo placentaria,
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parto gemelar, distécia e laceragfes traumaticas do canal genital, sdo fatores de risco
para o desenvolvimento de infeces uterinas (Schlafer e Foster 2016). Para além disso,
sdo também fatores de risco modificacdes que se verifiguem durante o periodo de
transicdo: imunossupressao periférica; BEN (perda de CC); e alteracdes metabdlicas
(hipocalcemia e cetose). Elas aumentam grandemente a probabilidade de
desenvolvimento de doenca uterina durante o periodo do pds-parto (Dadarwal and
Palmer 2021). Existem trés doencas uterinas que se podem desenvolver durante o

periodo do pds-parto: metrite, piometra e endometrite.

Vacas com metrite apresentam inflamacdo que envolve todas as camadas que
compBem o Utero, i.e. endométrio, miométrio e serosa. O endométrio apresenta-se
edemaciado, ocorre infiltracdo por leucdcitos e descamacgdo da mucosa. Ao nivel do
miométrio ha formacao de edema e degenerescéncia granulosa das miofibrilas. Na
superficie da serosa pode ser evidente a presenca de hemorragia e deposi¢cao de fibrina
(Schlafer e Foster 2016). Metrite € a forma de inflamacédo uterina mais evidente a nivel
clinico e ocorre principalmente nas primeiras 2 SPP. Os animais apresentam um
corrimento uterino que varia entre vermelho-acastanhado, de consisténcia aquosa e o
branco de consisténcia viscosa, frequentemente de odor fétido. Recentemente foi
proposto um sistema de classificacdo de metrite em trés niveis, com base nos sinais
clinicos apresentados (Sheldon 2019). Entre 5 e 20% das vacas leiteiras sofrem metrite

no inicio da lactagéo (Pascottini and LeBlanc 2020).

As espécies bacterianas mais comummente isoladas em casos de metrite e de
endometrite clinica sdo, na maioria dos casos, Escherichia coli e, em menor
percentagem, Fusobacterium necrophorum e Prevotella spp.. E provavel que a ades&o
e crescimento precoces (2 DPP) de E. coli facilitem a posterior infecdo por F.
necrophorum (8-10 DPP). Além disso, F. necrophorum segrega uma leucotoxina que
provoca a lise de células do sistema imunitario, potenciando o crescimento desta
bactéria e de outras bactérias invasoras, como Trueperella pyogenes. Esta sinergia
entre diferentes bactérias podem ser uma das razfes pelas quais a infegdo persiste
numa parte dos animais que mais tarde séo diagnosticados com endometrite (Dadarwal
and Palmer 2021).

3.1.5.1. Endometrite

A endometrite define-se como a inflamacdo das camadas mucosa e submucosa
do Utero. Vacas até aos 21 DPP nao devem ser diagnosticadas com endometrite, uma

vez que podem ser falsamente confundidas com animais em processo normal de

14



involugcdo uterina (Dadarwal e Palmer 2021). De acordo com o estudo de Gilbert e
Santos (2016), que analisou varias citologias uterinas ao longo de 7 SPP, foi possivel
verificar que a proporcao de neutréfilos, relativamente a quantidade total de células, se
mantém elevada durante as trés primeiras SPP, diminuindo de seguida. Estes achados
sugerem que as contagens elevadas de neutrofilos refletem processos inflamatérios
fisiologicos associados a remodelacao uterina que se encontra a decorrer, apoiando o
facto de ser inapropriado o diagnéstico de endometrite antes dos 21 DPP. A endometrite
clinica é definida pela presenca de corrimento vaginal purulento, detetavel na vagina de
vacas depois de 21 DPP ou pela presenca de corrimento mucopurulento detetavel na
vagina de vacas depois de 26 DPP (Sheldon et al. 2006). No entanto, € importante ter
em conta que alguns animais ndo exibem descarga vaginal, ou por se encontrarem na
fase litea do ciclo éstrico ou por serem mais eficazes na eliminacdo da mesma
(Dadarwal and Palmer 2021).

1. Endometrite subclinica

Enquanto as doencas clinicas sdo mais facilmente combatidas quanto melhor for
a resposta do sistema imunitario (Sl) em limitar os efeitos da carga bacteriana, por sua
vez, a ocorréncia de endometrite subclinica depende da eficacia em evitar 0 excesso ou
persisténcia de inflamacédo (Pascottini and LeBlanc 2020). A endometrite subclinica é a
inflamacdo do endométrio sem presenca de sinais clinicos e frequentemente sem
evidéncia de infecdo. Pode desenvolver-se como resposta a infe¢des uterinas nao
especificas ou pode dever-se ao processo inflamatério prolongado que persiste mesmo
apos a eliminag&o bacteriana (Angel et al. 2018). E caracterizada, através da anélise de
citologias uterinas, pela presenca de neutrofilos na superficie do endométrio, em
proporcOes cada vez maiores, e define-se com recurso a limiares estabelecidos de
acordo com os dias pés-parto em que o animal se encontra. Pode por isso também ser
designada por endometrite citolégica.

Vacas com uma involucao uterina normal apresentam uma infiltragcao leucocitaria
(primariamente neutrdfilos) durante a 12 SPP (> 40% de PMN em citologia aos 7 DPP),
ocorrendo posteriormente uma descida na quantidade destas células, devendo ser <
5% a 42 SPP, até aproximadamente zero, entre a 52 e a 72 SPP. Alguns fatores podem
predispor os animais ao desenvolvimento de endometrite, tal como uma fraca resposta
imunitaria a nivel da mucosa e a sinergia entre agentes patogénicos uterinos. Vacas
com um sistema imunitario mais fraco, o qual se traduz por contagens neutrofilicas mais
baixas durante a 12 SPP, tém um risco de desenvolver endometrite entre a 52 e a 72

SPP, maior. No inicio da lactacdo a resposta imunitaria inata esta alterada devido ao
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BEN e/ou doengas metabdlicas que tém um impacto negativo nas capacidades
fagociticas e oxidativas das células de defesa imunitaria (Pascottini and LeBlanc 2020).

Uma baixa IMS e um aumento nas concentracfes de AGNE no sangue, durante
o periodo do pds-parto, tém sido associadas a diminui¢cdo na funcionalidade das células
de defesa imunitéria e ao aumento da incidéncia de animais com endometrite (Dadarwal
and Palmer 2021).

Diagndéstico de endometrite

A endometrite clinica pode ser diagnosticada através da observacdo do
conteudo eliminado através da vagina. Este conteldo pode estar localizado na zona
vulvar ou na zona cranial da vagina. LeBlanc et al. (2002) sugerem gque podera ser
benéfico adiar o exame dos exsudados vaginais para 28 a 30 DPP, uma vez que ira
diminuir o nimero de falsos positivos (pertencentes a animais que possuem uma
involugdo uterina normal mais lenta). E importante referir que a presenca de um
exsudado vaginal mucopurulento pode dever-se a uma endometrite, cervicite ou vaginite
ou uma combinacdo das mesmas. Nao obstante, a observacéo deste tipo de exsudado
em vacas aos 28 DPP tem sido consistentemente associada com uma diminuigdo na
taxa de concep¢do ao primeiro servico e com um baixo desempenho reprodutivo
(Dadarwal and Palmer 2021).

7

A nivel histolégico a endometrite é caracterizada pela existéncia de dano
epitelial, infiltragdo leucocitaria, formagdo de agregados linfoides e, nalguns casos,
fibrose das glandulas endometriais (Pascottini et al. 2016). Desde o inicio dos anos 2000
que varios estudos tém demonstrado a eficacia da citologia uterina como meio de
diagnéstico e como exame fundamental para a compreensdo da fisiopatologia da
endometrite no pds-parto de vacas leiteiras. As amostras para citologia podem ser
obtidas através de lavagem uterina de baixo volume, por cytotape ou por cytobrush. O
conteudo recolhido é depois aposto a laminas de microscopio, as quais sao secas logo
de seguida e sujeitas a um processo de coloragdo. A proporgdo de neutrofilos é obtida
através da contagem do seu numero em relagdo ao numero de outros leucécitos e
células endometriais. De acordo com Dadarwal e Palmer (2021) o limiar a ser
considerado para o diagnéstico de endometrite € de 18% de PMN para amostras
recolhidas entre os dias 28 e 35 pds-parto e de 10% para amostras recolhidas apds os
35 DPP.
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3.2. Acidos gordos polinsaturados n-3

Nos bovinos, os triglicéridos armazenados no tecido adiposo constituem as
reservas energéticas do animal. Os mamiferos ndo conseguem sintetizar 4cidos gordos
(AG) que contenham ligacdes duplas mais proximas do grupo terminal metilo que o
atomo de carbono 9 e por isso estes tém de ser fornecidos na dieta. Em vacas leiteiras,
a caréncia neste tipo de AG compromete fun¢cdes essenciais uma vez que estes atuam
diretamente em processos fisiolégicos como a integridade da membrana celular,
regulam a atividade hormonal e a funcé@o imunitaria. Exemplos deste tipo de AG s&o o

acido linoleico e o &cido linolénico.

As principais caracteristicas estruturais dos acidos gordos 6mega-3 (n-3) séo o
comprimento da sua cadeia carbonada e as posi¢des e os numeros de ligacdes duplas
entre os atomos de carbono. Frequentemente os acidos gordos polinsaturados (AGPI)
séo agrupados em familias de acordo com a posi¢ao da sua ligacao dupla relativamente
ao grupo terminal metilo, em 6mega-9, 6mega-6 e édmega-3, e cada uma tem como
precursor os acidos oleico, linoleico e a-linolénico, respetivamente. Certas enzimas sao
responsaveis por alterar a estrutura dos acidos gordos, provocando alteracées no
comprimento da cadeia de carbono e da posicao das ligagées duplas, o que influencia
as propriedades bioquimicas e a fungéo do AGPI. Por sua vez estas alteragdes quimicas
e estruturais contribuem para as alteragdes verificadas a nivel reprodutivo (Mattos et al.
2000).

3.2.1. Fonte natural de AGPI n-3

As dietas tradicionais de ruminantes contém uma percentagem baixa de gordura
bruta (aproximadamente 2,5 a 3,5% da MS). Os 6leos de sementes mais comuns em
dietas de vacas leiteiras séo provenientes da soja, milho, algodéo, girassol e linhaca.
Além disso varios subprodutos animais e de destilarias de sementes que contenham
Oleos ou gordura sdo também comumente encontrados no alimento composto que é
fornecido a vacas leiteiras. Os principais AG presentes nos cereais e 6leos de sementes
sdo AG com 18 carbonos. Os subprodutos marinhos (ex. 6leo de peixe, algas, etc.) sdo
ricos em AGPI de cadeia longa, como acido eicosapentaendico (EPA) e acido
docosahexaendico (DHA) (Chilliard et al. 2007). Os AGPI de cadeia curta como o acido

a-linolénico (ALA) e linoleico (LA) tém origem maioritariamente vegetal.

Os AGPI sdo também o tipo de lipido mais predominante na dieta de ruminantes,

sendo que o0 n-6 € comumente encontrado em alimentos compostos para vacas leiteiras
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de alta produgéo, enquanto o n-3 é fornecido maioritariamente atraves do uso de linhaga
ou de farinha ou 6leos de peixe (Moallem 2018). Com 0s crescentes aumentos nas
necessidades energéticas de vacas de alta producdo tem-se assistido igualmente a
acréscimos no uso de suplementos de gordura (considerados fontes de energia) na
nutricdo de ruminantes. No entanto, o aumento na propor¢édo de gordura na dieta pode
ser prejudicial para os microrganismos ruminais, afetando o seu crescimento e a
digestibilidade da fibra (Jenkins 1993). Estes efeitos adversos podem ser reduzidos
através da suplementacdo de gorduras protegidas. Assim, estas gorduras sdo menos
degradadas pelos microrganismos presentes no rimen, chegando parcialmente intactas
ao intestino delgado, onde séo absorvidas. Existem varios procedimentos para formar
gorduras protegidas: uso de sais de calcio, encapsulacdo, extrusdo, entre outros
(Moallem 2018).

3.2.2. Mecanismo através do qual ocorre o aproveitamento pela vaca

s

O metabolismo das gorduras que ocorre no ruamen é facilitado pelos
microrganismos ruminais, nomeadamente bactérias e protozodrios. As lipases
bacterianas hidrolisam os triglicéridos e os fosfolipidos presentes no alimento. De
seguida ocorre a adicdo de atomos de hidrogénio as duplas ligagdes de acidos gordos
insaturados, tornando-os saturados (i.e. acido esteéarico 18:0 e acido palmitico 16:0),
através do processo microbiano chamado bioidrogenacéo (Otto et al. 2014).

Embora a bioidrogenagédo ruminal seja consideravel, dado que dos AGPI
ingeridos, entre 85 e 95% nao chega a ser absorvido no intestino delgado, a
possibilidade destes animais demonstrarem deficiéncia neste tipo de AG é muito baixa.
Isto porque uma proporcao dos acidos gordos essenciais ingeridos escapa ao processo
de bioidrogenacgéo e o processo de utilizagdo e conservacdo dos mesmos é feito de
forma muito eficaz por estes animais, sendo suficiente para manter niveis adequados
sob condi¢cbes normais (McDonald et al. 2011). Ainda assim tem sido feito um esforco

no desenvolvimento destes lipidos protegidos.
3.2.3. Suplementacéo de AGPI n-3 e a sua influéncia na reproducéao

Os AGPI n-3 sado considerados AG essenciais e necessarios ao normal
funcionamento de muitos sistemas e processos bioldgicos: funcionamento do sistema
imunitario (Sordillo 2016); expressdo de recetores; diversas atividades enzimaticas;
coagulacdo sanguinea; entre outros (Deckelbaum et al. 2006). Os AG s&o por isso
considerados reguladores de processos biol6gicos em varios tecidos e influenciam

diretamente certas fungdes celulares por serem os principais constituintes da membrana
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celular. De entre os varios AG existentes, os AGPI n-6 e os AGPI n-3 sdo considerados

fundamentais para a funcionalidade dos tecidos (Zachut et al. 2010).

Vérios estudos tém sido realizados nos Ultimos anos para analisar a influéncia
da suplementacdo alimentar com &cidos gordos essenciais ha reproducdo de vacas
leiteiras. Alguns mecanismos através dos quais a suplementacdo alimentar com
gorduras pode influenciar a reproducédo incluem: acdo no crescimento folicular por
influéncia nas concentragcdes de insulina; inibicdo da PGF2a, o que promove a
longevidade do CL e melhora o balanco energético do animal (Otto et al. 2014). Staples
et al. (1998) propuseram que 0os AGPI n-3 afetam as hormonas reprodutivas através da
sua capacidade em regular a producdo de PGF2a e aumentar a disponibilidade de
colesterol a nivel do ovario (uma vez que o colesterol € o principal precursor das
hormonas esteroides). De acordo com Mattos et al. (2000), o melhoramento reprodutivo
resultante da suplementagéo alimentar com gordura provem do efeito individual de cada
acido gordo e ndo da suplementacdo energética que a mesma fornece. No entanto, a
informacéo relativa aos efeitos da suplementacdo da dieta com &cidos gordos

essenciais sobre a reproducdo nestes animais é ambigua.
4. Objetivo

Com este trabalho pretendeu-se determinar a influéncia do fornecimento de um
suplemento alimentar rico em AGPI n-3 no retorno a ciclicidade ovarica normal e na
fertilidade, através da avaliagdo dos parametros - intervalo parto-concepcao (IPC) e taxa
de concepcdo apos IA - durante o periodo do pés-parto, em vacas leiteiras de alta

producéo.
5. Material e métodos
Declaracao de ética

Este projeto foi aprovado pela Comisséo de Etica para a Investigacéo e Ensino
(Lisboa, Portugal; referéncia n® 36/2019). Todos os procedimentos clinicos foram
realizados em conformidade com a legislacao da Unido Europeia relativa a protecéo dos

animais utilizados para fins cientificos (Diretiva 2010/63/EU).
5.1. Desenho experimental

O estudo foi realizado numa exploracdo comercial de vacas leiteiras de alta

producdo. A data da realizacdo do estudo, a exploragido possuia 550 vacas da raca
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Holstein-Frisia em ordenha, as quais eram ordenhadas trés vezes por dia, originando
uma producdo média de leite de 13 800 L/vaca, ao longo de 305 dias de lactacao.

Os animais que fazem parte deste estudo foram selecionados a partir do
conjunto de vacas paridas com a recolha e registo de dados a ter inicio no dia do parto
de cada animal (dia 0). Aos 11 + 0,3 dias pés-parto (DPP) foram selecionados 60
animais que foram distribuidos aleatoriamente por dois grupos. O grupo 1 (n=29), ao
qual se deu 0 nome de grupo n-3, recebeu uma dieta rica hum suplemento com acidos
gordos Omega-3. Este suplemento € constituido por 6leo de linhaca com um
revestimento préprio que o torna resistente a bioidrogenacéo aquando da sua passagem
pelo ramen (desenvolvido pela empresa SIPENA, em Saint-Malo, Franca). O grupo 2
(n=31), grupo de controlo, recebeu um suplemento isoenergético constituido por acidos
gordos saturados (6leo de palma hidrogenado). A duragédo da suplementacédo da dieta
dos dois grupos foi de 9 semanas.

Foi recolhido sangue a todos os animais para a determinacéo das concentragdes
de acidos gordos nao esterificados (AGNE) aos 0, 7, 14 e 21 DPP. A figura 1, abaixo,
esqguematiza o desenho experimental. Todos os animais que sofreram parto distocico,
retencdo placentéria, mastite ou metrite puerperal, hipocalcemia clinica, cetose clinica

e/ou claudicagéo grave até aos 11 DPP ndo foram incluidos no estudo.

Avaliagao da CC
Recolha de amostras sanguineas

Periodo de suplementacao

2 2N IE 2NN NN JRNE JNEE TN BN SRR B

| SPP1 | SPP2 | SPP3 | SPP4 | SPPS |SF'F'E |SF'F'I-' |SF‘F"E | SPP9 |SF'F"I{I|SF'F'1‘I

0 11 23 44
19 exame 29 exame
do trato do trato
reprodutivo reprodutivo

Figura 1 - Desenho experimental (CC - condicdo corporal; SPP - semanas p6s-parto).
Esquema adaptado de Pereira et al. 2022

5.2. Alimentacgéo

A dieta completa (TMR) fornecida aos animais em estudo foi analisada por

espectroscopia eletromagnética proxima do espectro dos infravermelhos (NIRS) e foram
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registadas as concentracdes dos nutrientes que a constituem (anexo 1). A ingestdo de
matéria seca (IMS) estimada foi de 25 kg/vaca/dia. A suplementacéo individual foi
realizada através do uso de um alimentador automatico, ilustrado na figura 2, que
permitiu a distribuicdo de 1,25 kg/dia de suplemento repartido por 4 momentos ao dia.
A ingestdo diaria de cada animal foi registada através do sistema de colar de
identificacdo eletronica usado na exploracdo. A TMR dos animais forneceu 38 g/dia de
ALA por vaca. Os animais do grupo n-3 receberam em média mais 25 + 4 g/dia de ALA
pela ingestao do suplemento rico em dmega-3, enquanto o 6leo de palma hidrogenado

ingerido pelos animais do grupo de controlo ndo forneceu qualquer ALA adicional.

Figura 2 - Alimentador automatico que fez a distribuicdo dos suplementos

5.3. Amostras de sangue

As amostras de sangue foram recolhidas de forma asséptica, através da punc¢éo
da veia coccigea, para tubos secos de 10 mL e tubos com EDTA tripotassico de 10 mL.
Na meia hora seguinte a colheita os tubos foram centrifugados (com uma forca
centrifuga relativa de 2000 g durante 15 min) e foram depois recolhidos o soro e o

plasma para tubos de 1,5 mL que foram armazenados a -80°C até a sua analise.
5.4. Analise das concentracfes de progesterona

No Laboratério de Reproducéo da FMV, utilizando o plasma preservado a -80°C,
determinaram-se as concentracdes de progesterona (P4) no plasma sanguineo, através

de um imunoensaio de quimioluminescéncia (CLIA), com recurso a um medidor de
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progesterona. A determinacdo das concentracdes de P4 com recurso a este
imunoensaio foi realizada de acordo com Martin et al. (2007).

A sensibilidade analitica do ensaio é 0,2 ng/mL e o coeficiente de variacdo interensaio
<10%.

Considerou-se que o retorno a ciclicidade ovarica normal, no periodo do po6s-parto,
ocorria quando se atingia uma medi¢do de progesterona no plasma > 1 ng/mL (Colazo
et al. 2008).

5.5. Condicéo corporal e indicadores de balanco energético

A condicdo corporal das vacas foi registada numa escala de 1 a 5, com
incrementos de 0,25, como descrito por Ferguson et al. (1994). Para se poder aferir
acerca do balanco energético foram medidos os valores sanguineos de BHB com
recurso a um medidor portatil. As concentracdbes de AGNE no sangue foram
determinadas por analise colorimétrica no laboratério da FMV, com uma sensibilidade
analitica de 0,072 mmol/L e um coeficiente de variagdo interensaio < 5%.

5.6. Avaliacdo do trato genital e citologia endometrial

O trato genital foi avaliado através de palpacgéo e ecografia transretal (23DDP e
44DPP, Fig. 1). Com recurso ao Metricheck (dispositivo constituido por uma haste de
aco acoplado a um pequeno copo de borracha), recolheram-se amostras de corrimento
vaginal, as quais foram avaliadas e pontuadas numa de escala de 0 a 3, de acordo com
o descrito por Williams et al. (2005). Foram também realizadas citologias endometriais
como exame diagndstico de endometrites subclinicas. As amostras foram obtidas por
contacto com a parede uterina, utilizando uma escova cervical estéril (cytobrush)
adaptada a extremidade de um estilete de inseminacao artificial, representada na figura
3. O método de recolha utilizado foi o descrito por Pascottini et al. (2016). Apés a recolha
da amostra, a escova foi aposta e rolada gentilmente ao longo do comprimento de duas
laminas de microscopio, que foram posteriormente identificadas e secas ao ar. As
laminas foram coradas com a técnica de coloracao rapida Diff-Quick e foi obtida a
percentagem de neutrdfilos polimorfonucleares (PMN) através da contagem total de 400
células. Os métodos de recolha e avaliagdo das citologias endometriais utilizados estédo
de acordo com os descritos por Pereira et al. (2020). Os valores de cut-off usados por
Pereira et al. (2022) para a identificagcdo de endometrites subclinicas foram: 2 18% aos
23 DEL (Kasimanickam et al. 2004) e =2 5% aos 44 DEL (Gilbert et al. 2005). Vacas com
valores inferiores a 18% e 5% aos 23 e 44 DEL, respetivamente, foram consideradas

sem endometrite.
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Figura 3 - Escova adaptada a extremidade de um estilete de inseminacéo artificial,
utilizada para recolha das amostras para citologia (cytobrush)

5.7. Maneio reprodutivo

Os animais passaram por um periodo voluntario de espera de 45 dias, apos o
qual foram inseminados assim que era observado o primeiro cio. As vacas que nao
exibissem sinais de cio até aos 75 DPP eram sujeitas a um protocolo de OvSynch com
Inseminacdo Artificial a Tempo Fixo (IATF). A gestacdo foi confirmada através de

ecografia transretal, aos 39 dias apoés IA.
5.8. Recolha de informacéo

Os dados relativos a fertilidade dos animais em estudo foram obtidos a partir do
software de gestdo da exploracdo, Dairy Plan® 5.3 (GEA Farm Technologies). Mais
concretamente, foram extraidas listagens com informacdes relativas ao numero de
partos, ao intervalo parto-concepcado, ao numero de IAs realizadas, a quantidade de leite
produzido e a quantidade de suplemento ingerido pelos animais dos dois grupos em
estudo.

Foi criado um ficheiro de Microsoft Excel® com os dados recolhidos durante o
estudo, o qual foi posteriormente utilizado para efeitos de tratamento desses mesmos
dados e para a realizacdo da analise estatistica.

Foi atribuido um numero (de 1 a 60) a cada animal, para a sua identificacao.
Introduziu-se, para cada animal: o0 grupo a que pertencia (grupo n-3 ou grupo controlo),
0 numero de partos (de 1 a 4), o intervalo parto-concepc¢do (em dias), o0 numero de
inseminacgdes artificiais (IAs) realizadas até se obter a confirmacdo de uma gestagéo
positiva, a ingestdo total de suplemento fornecido (6mega-3 ou 6leo de palma
hidrogenado, conforme o grupo a que pertenciam) e a percentagem de PMN das
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citologias endometriais (realizadas aos dias 23 e 44 ap0s o parto). Os dados referentes
a ingestao semanal de suplemento fornecido (em kg), a condi¢ao corporal (escala de 1
a 5), aos valores de progesterona plasmatica, de B-hidroxibutirato e de acidos gordos
nao esterificados (AGNE) foram recolhidos e registados individualmente, uma vez por
semana, durante onze semanas, ou seja, durante as duas semanas iniciais desde o
parto até aos 11 DDP, altura em gue iniciaram a ingestao do suplemento, seguidas das

restantes nove semanas de suplementacio.
5.9. Andlise estatistica

Os dados recolhidos ao longo do tempo em que decorreu o estudo permitiram
obter diferentes varidveis com interesse para a questdo proposta a estudar neste
trabalho. Com recurso ao programa estatistico SAS (SAS 9.4, SAS Institute Inc., Cary,
NC, EUA) foram analisadas as seguintes variaveis de interesse para o estudo: valores
de AGNE; valores de BHB; numero de partos; CC; percentagem de PMNs da citologia
uterina realizada aos 23 DPP (CIT1); tipo de suplemento de gordura; quantidade de
suplemento ingerido; producdao leiteira. Foi feita a comparacdo entre as variaveis e o
tempo decorrido até a primeira ovulagéo pos-parto (DPP em que a P4 foi > 1 ng/ml).
Neste estudo admitiu-se que a primeira ovulagdo pos-parto tinha ocorrido quando os

valores plasmaticos de progesterona eram superiores a 1 ng/ml.

O método estatistico utilizado foi a andlise de sobrevivéncia, uma vez que
permite analisar dados time to event e variaveis tempo-dependentes como as avaliadas
neste estudo. O tempo que decorreu até ocorrer um certo evento relevante nesta analise
foi o intervalo entre o parto e a primeira ovulagéo, uma vez que a primeira ovulagdo pode
ser indicativa de retorno a ciclicidade ovarica normal. Para que as variaveis pudessem
ser analisadas e comparadas através de modelos estatisticos de prognaéstico foi primeiro
necessario fazer uma selecdo das mesmas. Utilizou-se o backward elimination test que
nos permite remover do modelo de andlise, um por um, preditores nado significativos,
para que figuemos apenas com variaveis estatisticamente significativas (para um valor
de P < 0,05). A escolha do backward elimination test vai ao encontro do descrito por
Heinze and Dunkler (2017) para a sele¢cdo de varidveis a usar em modelos de

prognostico, utilizando como critério de exclusdo um valor de P > 0,157.

ApoOs a realizacdo deste teste, das oito variaveis iniciais, apenas as variaveis
DPP em que a P4 foi > a 1 ng/ml e CIT1 foram selecionadas para integrarem o modelo
final do estudo - modelo Cox proportional hazard. Este modelo permite descrever o

efeito das varidveis na analise de sobrevivéncia. A variavel quantitativa CIT1 foi
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transformada em categérica, com e sem endometrite (com um cut-off para um valor de
PMN = 18%), para posterior construcdo das curvas de Kaplen Meyer, mais a frente

apresentadas, as quais permitem uma analise e comparacao facilitada das variaveis.

A taxa de concepcdo a primeira IA e o IPC foram os dois parametros de
fertilidade analisados estatisticamente. Foi feita a comparacao entre estes e o tipo e
quantidade de suplemento ingerido pelos animais, nos dois grupos. Foi também

realizada a andlise entre o nimero de partos e o IPC.
6. Resultados

Os dados recolhidos foram avaliados e foi feita a comparacado estatistica entre
variaveis. Os resultados obtidos através da analise estatistica foram divididos em dois
temas:

a) Estudo do intervalo decorrido entre o parto e a primeira ovulagcao pos-parto

e das influéncias sobre o retorno a atividade lutea no p6s-parto;

b) Estudo do intervalo parto-concepgao.

A descricao dos resultados obtidos em cada tema encontra-se descrita de seguida.

6.1. Intervalo entre o parto e a primeira ovulagdo pds-parto

Em comparacgdo com o grupo controlo, a suplementagéo alimentar do grupo de

estudo (grupo n-3) ndo teve impacto no intervalo até a primeira ovulagéo (P = 0,24).

A quantidade de suplemento ingerido, em ambos os grupos, foi muito variavel
entre 0s animais, como é possivel verificar no grafico 1. Foi possivel verificar uma
diferenca estatisticamente significativa entre a quantidade de suplemento ingerido nos
dois grupos (P = 0,004).
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Grafico 1 - Boxplot da quantidade de suplemento ingerido (em kg) por cada animal, em
cada um dos grupos
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As variaveis - medicdo sanguinea de AGNE aos -7, 7, 14 e 21 DPP e de BHB
aos 14, 21, 28 e 35 DPP - também n&o tiveram impacto no tempo até a ovulacdo pelo
gue ndo foram incluidas no modelo final. A tabela 1 mostra a variacdo dos valores

médios das medicdes de AGNE e de BHB entre o grupo n-3 e o grupo controlo.

Tabela 1 - Média e desvio padrao dos valores das medi¢c6es de AGNE e de BHB (em
mmol/L) nos dois grupos

AGNE BHB
Grupo n-3 Grupo Grupo n-3 (n=29) Grupo controlo
(n=29) controlo Xzxs (n=31)
X%s (n=31) X+ts
Xts

-7 DPP 0,10 £ 0,06 0,14 £ 0,16 — —
7 DPP 0,26 £ 0,28 0,24 +0,31 — —
14 DPP 0,16 £ 0,14 0,18 + 0,19 1,05%0,76 0,97 £ 0,44
21 DPP 0,16 £ 0,12 0,17 +£0,13 1,05+£0,71 1,02 £ 0,59
28 DPP — — 1,15+ 0,85 0,80+0,33
35 DPP — — 0,86 £ 0,39 0,93+ 0,47




O efeito do niumero de partos (primiparas vs multiparas) ndo teve impacto no
tempo até a ovulacdo, assim como a condicdo corporal ao parto e a diferenca de
condicdo corporal ao parto e aos 14, 21, 28 e 49 DPP. Os valores médios das
avaliacBes da CC, no grupo n-3 e no grupo controlo, ao longo do intervalo de estudo,

encontram-se representados na tabela 2.

Tabela 2 - Média e desvio padrao dos valores de condicao corporal nos dois grupos

Condicéao corporal

Grupo n-3 (n=29) Grupo controlo (n=31)
Xts Xts
-7 DPP 3,28+0,21 3,28 +0,18
7 DPP 3,13+0,15 2,98 £ 0,19
14 DPP 3,11+0,19 2,99 + 0,22
21 DPP 2,99 + 0,22 2,98 £ 0,25
28 DPP 2,91 +0,23 2,92 +0,22
35 DPP 2,91+0,21 2,98 + 0,22
42 DPP 2,90+0,21 2,83+0,24
49 DPP 2,91 +0,27 2,84 +0,24
56 DPP 2,96 + 0,25 2,82+ 0,26
63 DPP 2,96 + 0,26 2,84 + 0,27
70 DPP 2,93+ 0,27 2,84+ 0,30
77 DPP 2,97 £ 0,31 2,87 £ 0,34

A gquantidade de leite produzido até aos 50 DPP também ndo teve impacto
observavel no tempo até a primeira ovulacdo e 0 mesmo aconteceu com a quantidade

de leite produzida até aos 100 DPP.

O diagndéstico de endometrite subclinica por citologia aos 23 DPP (com um cut-
off para valores = 18% PMN) afetou o intervalo entre o parto e o retorno a atividade latea
no poés-parto (vacas com endometrite tiveram um hazard ratio de ovulagéo de 0,425 em

comparacédo com vacas saudaveis (P = 0,004)).

Além disso, é possivel observar nas curvas de Kaplen Meyer apresentadas
abaixo, no grafico 2, que animais sem endometrite tiveram a primeira ovulacdo pos-

parto mais cedo quando comparados com animais com endometrite.
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Grafico 2 - Curvas de Kaplen Meyer, onde se comparam dois grupos de animais, com e
sem endometrite, e o tempo, em dias, que decorre até a primeira ovulacéo pos-parto (DPP,
dias pos-parto; P4, progesterona)
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6.2. Taxa de concepcéo e intervalo parto-concepc¢ao

A taxa de concepgdo apos a primeira IA ndo foi influenciada pelo tipo de
suplemento fornecido, mas sim pela quantidade de suplemento ingerido, ou seja, a taxa
de concepgao apos a primeira IA aumentou com 0 aumento da ingestdo de ambos o0s
suplementos de gordura (P = 0,015). Esta influéncia manifestou-se através do aumento
da probabilidade de concepgdo a 12 IA, de 1,037 vezes por cada quilograma de
suplemento ingerido, no periodo total do estudo, independentemente do tipo de

suplemento.
Em relagéo ao IPC, foi possivel verificar que:

1) O hazard ratio de concepcdo em vacas que ingeriram AGPI n-3 aumentou
1,009 vezes por cada quilograma de suplemento ingerido (P = 0,004). Por sua vez, no
grupo de controlo, vacas a ingerir quantidades cada vez maiores de 6leo de palma
hidrogenado exibiram uma tendéncia (P = 0,062) para um hazard ratio de concepc¢ao
mais baixo (0,977).

2) O efeito do nimero de partos teve impacto no intervalo parto-concepcao.

Vacas primiparas tiveram um hazard ratio de concep¢ao mais alto (1,832) do que vacas
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multiparas (P = 0,034). E possivel observar nas curvas de Kaplen Meyer apresentadas
de seguida no grafico 3, que a maioria dos animais pertencentes ao grupo de primiparas
tém um intervalo parto-concep¢do mais curto quando comparadas com vacas

multiparas.

Grafico 3 - Curvas de Kaplan Meyer onde se comparam dois grupos de animais, primiparas
e multiparas, e o tempo, em dias, que decorre entre o0 parto e a concepcao
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7. Discussao

O presente trabalho avaliou os efeitos da suplementacdo da dieta de vacas
leiteiras altas produtoras com acidos gordos émega-3 (provenientes de linhaca
protegida contra a acdo dos microrganismos ruminais) em determinados indicadores
metabdlicos e reprodutivos e a sua influéncia no retorno a atividade litea e na fertilidade

no poés-parto.

Varios estudos ja realizados permitiram demonstrar os efeitos benéficos da
suplementacédo da dieta de vacas leiteiras com acidos gordos 6mega-3 na fertilidade e
saude destes animais. As interacdes entre 0s processos reprodutivos e a nutricdo sao
complexas e por isso torna-se dificil estudar os efeitos especificos de determinados
nutrientes na funcdo ovarica. De acordo com Ambrose (2021), a adicdo de Oleos de
sementes ricos em AG de cadeia longa a dieta, tais como, &cido linoleico ou &cido
linolénico durante o periodo do pré-parto mostrou reduzir o intervalo entre o parto e a
primeira ovulacdo. Tém sido estudados os efeitos do fornecimento de aditivos

energéticos (gordura protegida ou gordura bypass) na alimentacdo da vaca leiteira no
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BEN, através do aumento que provocam na densidade energética da dieta. Esta
estratégia nutricional consiste na utilizacao de AG que possam influenciar positivamente
0 balanco energético no inicio do PP, através do fornecimento de grandes quantidades
de energia numa altura em que a IMS esta diminuida. Assim, a mobilizacao lipidica sera
menos intensa e tera um menor efeito negativo no metabolismo hepéatico (Pickett et al.
2003).

7.1. Intervalo entre o parto e a primeira ovulacdo pos-parto

No presente estudo, a suplementagéo alimentar com &cidos gordos émega-3
ndo teve impacto no tempo decorrido até a primeira ovulagdo pés-parto. O mesmo
verificou-se com a suplementacéo feita com 6leo de palma ao grupo de controlo. Era
esperado que o grupo de estudo, cuja dieta foi suplementada com &cidos gordos 6mega-
3, demonstrasse um intervalo parto-primeira OV mais curto que o grupo de controlo, ou
seja, que a ingestdo de acidos gordos 6mega-3 tivesse uma influéncia positiva no
retorno a ciclicidade ovéarica normal no pos-parto. O retorno aos ciclos éstricos no pos-
parto € influenciado por varios fatores o que dificulta a investigacao de influéncia da
suplementacgéo alimentar. Ainda assim, Colazo et al. (2009) demonstraram a existéncia
de relacao positiva entre a ingestao de acidos gordos 6mega-3 e o retorno mais rapido
a ciclicidade no poés-parto. Neste trabalho ndo se conseguiu verificar esta relagéo. Isto
podera dever-se ao tamanho reduzido da amostra em estudo ou as quantidades muito
variaveis de suplemento ingerido pelos diferentes animais, tornando dificil a obtencéo
de uma comparacdo estatistica relevante. No entanto, também existem estudos que
obtiveram resultados negativos relativos a suplementacdo com acidos gordos 6mega-3.
No caso de Zachut et al. (2011), os autores verificaram uma tendéncia para um atraso
no pico de LH nos animais que foram suplementados com 4cidos gordos n-3, o que fez

com gue apresentassem uma primeira ovulacdo pés-parto mais tardia.
7.1.1. BEN e a suainfluéncia no retorno a ciclicidade no pés-parto

Neste trabalho foram analisados varios dados e comparadas variaveis que estao
diretamente relacionados com o BEN. Animais a produzir maiores quantidades de leite
tenderiam a apresentar um BEN mais marcado e como tal teorizava-se que teriam uma
ovulacdo PP mais tardia. O mesmo era esperado na andlise dos dados relativos a CC.
Animais com valores extremos de CC ou que demonstrassem uma perda significativa
da mesma durante o periodo de transi¢céo teriam, em teoria, um BEN mais acentuado.

Por sua vez na andlise do nimero de partos era esperado que vacas primiparas
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apresentassem um maior BEN e por consequéncia um retorno a ciclicidade mais tardio
que vacas multiparas.

Tem sido demonstrado que um retorno precoce a atividade ovarica tem uma
subsequente melhoria na fertilidade. Por sua vez, vacas em BEN sao mais predispostas
a supressao dos pulsos de LH e a uma reduzida sensibilidade do ovario a LH. Um
foliculo que se desenvolva sob estas condi¢cdes tem maior probabilidade de se tornar
nao ovulatorio, 0 que resulta no atraso do retorno a ciclicidade (Kadokawa et al. 2006;
Bisinotto et al. 2012). O BEN altera os perfis de LH, assim como os de glucose, insulina
e IGF-1, limitando a producdo de estrogénio pelo foliculo dominante (Butler 2003).
Consequentemente o tempo que decorre entre 0 parto e a primeira ovulacao esti
grandemente relacionado com o BEN.

O estado metabolico e o balango energético tém um papel crucial no controlo da
secrecdo de gonadotrofinas, influenciando o retorno aos ciclos éstricos no pds-parto.
Para que este ocorra é crucial que o eixo hipotalamo-hip6fise-ovario esteja a funcionar
sem quaisquer impedimentos (Chagas et al. 2007). Além disso, o0 atraso na primeira
ovulagdo esta altamente relacionado com uma taxa de gestacdo mais baixa e com o
aumento do intervalo entre partos (Gautam et al. 2010), o que se traduz numa fertilidade

prejudicada.

Neste estudo, nédo foi possivel encontrar correlacdo estatistica entre os valores
de AGNE e de BHB e o tempo decorrido entre o parto e a primeira ovulacdo PP.
Pretendia-se, através da medig&o e andlise dos AGNE e de BHB no plasma sanguineo,
nas semanas que se seguiram ao parto, analisar a influéncia do BEN no tempo até a
ovulacédo, teorizando que este seria maior quanto maiores os valores de BHB e de
AGNE, uma vez que o BHB ¢é indicador de cetose e os AGNE nos permitem avaliar a

mobilizacéo de gordura corporal (Chagas et al. 2007).

7.1.1.1. Numero de partos no retorno a ciclicidade

O efeito do numero de partos (primiparas vs multiparas) ndo teve impacto no
tempo até a ovulacdo. Era esperado que animais primiparos apresentassem uma
ovulacdo mais tardia quando comparados com animais multiparos uma vez que animais
mais jovens, além de terem de suprir as necessidades energéticas da producao leiteira,
também direcionam parte da sua energia para o seu crescimento. Alguns estudos mais
antigos, como é o caso do artigo de Berglund et al. (1989), j& mostravam que vacas
primiparas apresentavam um atraso no retorno a ciclicidade ovarica no pds-parto e
demonstravam existir associacdo entre 0 numero de partos e o BEN. Petersson et al.

(2006) e Tanaka et al. (2008) também mostraram que vacas primiparas apresentavam
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um atraso no retorno a ciclicidade. Pelo contrario, Fonseca et al. (1983) concluiram que
animais mais jovens tinham a primeira ovulagdo mais cedo que animais mais velhos e,
Darwash et al. (1997) que o intervalo entre o parto e o comeco da atividade latea no PP
era progressivamente mais longo a medida que o himero de partos aumentava.

O BEN de vacas leiteiras varia com o0 numero de partos, pois as vacas primiparas
sao0 mais suscetiveis ao stress metabdlico durante o periodo de transicdo (Berry et al.
2006; Wathes et al. 2007; Folnozi¢ et al. 2016). Os perfis metabdlicos e enddcrinos de
animais primiparos encontram-se mais desequilibrados quando comparados com os de
vacas multiparas, o que resulta huma recuperacdo do BEN mais lenta e prolongada.
Existem diferencas no que concerne a forma como animais com diferente nimero de
partos fazem a mobilizacdo das suas reservas corporais, 0 que podera promover a
reparticdo de nutrientes para o crescimento durante a primeira lactacdo (Mekuriaw
2023). Contrariamente, Friggens et al. (2007) reportaram que vacas primiparas exibiam

um BEN menos acentuado.
7.1.1.2. Condicgéo corporal

Analisou-se a CC ao parto e as diferengas de CC ao parto e aos 14, 21, 28 e 49
DPP e verificou-se que ndo produziam efeito no tempo até a primeira ovulacdo pos-
parto. A avaliagdo da CC ao parto é provavelmente a pontuacdo com maior influéncia
em toda a curva de lactagcdo da vaca, uma vez que afeta a IMS no inicio da lactagdo, a
perda de CC no pos-parto, a producao leiteira, a imunidade do animal e influencia a
capacidade reprodutiva dos animais (Roche et al. 2009). Existe evidéncia dos efeitos
negativos nos ciclos éstricos de vacas leiteiras provocados pela CC excessiva (Silvestre
et al. 2011). Moreira et al. (2001) e Santos et al. (2004) reportaram existir uma
associacao negativa entre a CC e a incidéncia de anestro no pés-parto. Também
Ferguson et al. (1994) reportaram que o estado energético da vaca leiteira afeta o seu
retorno aos ciclos éstricos normais e que a CC do animal é um indicador das suas
reservas corporais, maioritariamente de gordura. Taylor et al. (2003) mostrou que vacas
com atraso no retorno a ciclicidade apresentavam os valores de peso corporal mais
baixos e as maiores perdas de CC.

Pushpakumara et al. (2003) e Kadivar et al. (2014) reportaram que vacas que
perdem mais do que uma unidade de CC durante o primeiro més PP experienciam um
intervalo mais longo entre o parto e a sua primeira ovulacao.

No estudo de Butler e Smith (1989) registou-se um aumento significativo no
namero de dias até a primeira ovulacdo em animais que perderam mais do que uma

unidade de CC, tendéncia também demonstrada por Shrestha et al. (2005). Os autores
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deste Udltimo estudo mostraram que vacas com um atraso na primeira ovulagéo,
apresentavam uma CC aos 5, 7, 9 e 11 SPP mais baixa, quando comparadas com vacas
com um intervalo parto-120V normal. No entanto, tal como no presente trabalho,
Senatore et al. (1996) ndo encontraram relacdo entre a CC ao parto ou a perda de CC
e os dias decorridos entre o parto e a primeira ovulacdo. Uma justificacéo plausivel para
o facto de néo ter sido possivel fazer esta relacao recai sobre as falhas que a avaliacao
da CC apresenta. Trata-se de uma avaliacao subjetiva e, embora permita avaliar o nivel
de gordura subcutanea que a vaca possui com uma exatidao razodvel, € um método
ineficiente na previsdo da gordura intermuscular e intramuscular (Roche et al. 2013).
Além disso, sabe-se que a deposicdo de gordura subcutdnea ndo ocorre da mesma
forma que a deposigéo de gordura abdominal e que as ferramentas de avaliagdo da CC
sao ineficazes na detecdo da variabilidade da deposicdo de gordura abdominal. A
investigacao realizada por Melendez et al. (2024) permitiu verificar que animais com a
mesma classificacdo de CC apresentavam variacdes nos depésitos de gordura intra-
abdominal o que pode ajudar a explicar o facto de animais com pontuacfes de CC
adequadas ao parto poderem vir a desenvolver doencas metabdlicas em resultado do
excesso de gordura abdominal.

7.1.1.3. Producéo leiteira e BEN

A quantidade de leite produzido até aos 50 DPP ndo teve impacto
estatisticamente revelante no tempo até a primeira ovulagdo e 0 mesmo aconteceu com
a quantidade de leite produzida até aos 100 DPP. Através do estudo mais antigo de
Butler et al. (1981) é possivel perceber que a producéo leiteira estd diretamente
relacionada com a quantidade de dias até a primeira ovulagdo. Os dados de Taylor et
al. (2004) mostram que vacas altas produtoras e simultaneamente com perfis anormais
de P4 produziam mais leite, tanto no pico da lactacdo como durante toda a curva de
lactacé@o, do que animais com ciclos éstricos normais. Estes resultados sugerem que
em animais altos produtores (> 45 kg/d no pico de lactacdo) a producéo leiteira pode
estar relacionada com a incidéncia de alteragfes ovaricas. Além disso, vacas a produzir
mais leite apresentam um maior balanco energético negativo e € expectavel que
apresentem uma primeira ovulagcdo mais tardia quando comparadas com vacas de
menor producdo leiteira, mas néo foi possivel verificar essa relacdo com relevancia
estatistica neste estudo. Os animais presentes na exploracao e incluidos no estudo sao
animais de alta producéo e, embora as producfes variem entre animais e ao longo da
curva de lactacdo, quase todos atingem uma producéo de 45 kg/d de leite no pico da

curva de lactacdo. Talvez por isso o impacto da producéo leiteira no intervalo entre o
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parto e a primeira ovulacdo poés-parto ndo tenha sido tdo evidente como seria caso a
comparacao fosse, por exemplo, entre vacas de baixa e alta producao.

Vacas com um acentuado BEN apresentam um intervalo parto-inicio da
ciclicidade ovarica mais prolongado (Opsomer et al. 2000; Shin et al. 2015), o que
mostra que 0s animais adiam a entrada a reproducdo para que o balanco energético
nao comprometa a sobrevivéncia do embrido/feto ou da vaca.

Existem varias opc¢fes para manipular a dieta de forma a mitigar o BEN e reduzir
o periodo de anestro pés-parto. No entanto, os resultados apresentados pela bibliografia
sobre 0 assunto, sdo bastante variaveis e nem sempre € possivel transp6-los para
solucBes préaticas e econOmicas que possam ser integradas no dia-a-dia duma

exploracao leiteira (Ambrose 2021).
7.1.2. Endometrite e retorno a atividade Iutea no pés-parto

O diagndstico de endometrite subclinica por citologia aos 23 DPP (cut-off 2 18%
PMN) teve influéncia no intervalo entre o parto e o retorno a atividade Iitea no pés-parto
e verificou-se que animais sem endometrite tiveram a primeira ovulagéo pos-parto mais
cedo quando comparados com animais com endometrite (como é possivel observar nas
curvas do grafico 2, apresentadas nos resultados).

Os efeitos prejudiciais das infe¢des uterinas sobre o desenvolvimento folicular
no poés-parto tém sido reportados por varios estudos (Rosales and Ametaj 2021). O
estudo de Williams et al. (2007) demonstrou que a foliculogénese € interrompida pela
infecdo bacteriana, uma vez que esta provoca supressédo do crescimento e funcéo do
primeiro foliculo dominante. A presenca de mediadores pro-inflamatérios (por ex. fator
de necrose tumoral a) e de LPS (lipopolissacéridos-endotoxinas) suprimem o
crescimento folicular e a producéo de estradiol, o que também provoca uma diminui¢éo
da probabilidade de ovulagéo do foliculo dominante (Sheldon et al. 2002).

A endometrite subclinica persistente pode resultar duma producédo
desequilibrada de mediadores pré-inflamatérios e anti-inflamatérios que ocorre durante
a primeira semana pos-parto (Angel et al. 2018). A ativagdo diminuida de citoquinas pré-
inflamatérias prejudicam a resolucdo da infecdo bacteriana endometrial, o que, em
conjunto com o estimulo pré-inflamatério persistente apos a terceira SPP, mantém um

ambiente desfavoravel ao desenvolvimento embrionéario (Sheldon et al. 2019).
7.2. Andlise da fertilidade do grupo de animais em estudo

Os dados recolhidos neste estudo permitiram investigar o efeito do BEN no

retorno a ciclicidade. Além disso, também permitiram estudar a fertilidade dos grupos
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de animais através da andlise de alguns parametros como o intervalo parto-concepcgéo

e a taxa de concepgao.
7.2.1. Taxa de concepcdo a 12 1A e suplementacéo da dieta com linhaca

Com base na literatura consultada, supds-se que a ingestao de um suplemento
rico em acidos gordos 6mega-3 permitiria melhorar a taxa de concepcédo a 12 IA. No
entanto, apés a analise estatistica verificou-se que a taxa de concepc¢ao apds a primeira
IA nao foi influenciada pelo tipo de suplemento fornecido. No estudo realizado por Petit
e Benchaar (2007), a taxa de concepcao a 12 IA era superior em animais suplementados
com linhaga extrudida (54,3%) quando comparada com a taxa de concepcao a 12 1A de
animais cuja dieta era suplementada com soja (40%). Os dados de Moallem (2018)
revelaram que animais suplementados com linhaga no periodo do periparto mostraram
uma tendéncia para apresentar os intervalos dos dias em aberto e dos dias entre a 12
IA e concepcdo mais curtos quando comparados com animais nédo suplementados. Além
disso, o grupo de animais cuja dieta foi suplementada com linhaca também exibiu uma
diminuicdo na incidéncia de cetose e de metrite grave e uma marcada reducdo na

mortalidade animal.

Embora a taxa de concepcdo a 12 IA ndo tenha sido afetada pelo tipo de
suplemento fornecido, foi influenciada pela quantidade de suplemento que os animais
ingeriram. A probabilidade de concepgdo a 12 IA aumentou 1,037 vezes por cada
guilograma de suplemento ingerido, independentemente de se tratar de linhaga ou 6leo
de palma, ou seja, a taxa de concepgdo apds a primeira IA aumentou em associagao
com o aumento da ingestdo de ambos os suplementos de gordura. Este resultado esta
de acordo com a informagé&o revista na meta-analise de Rodney et al. (2015), a qual
também conclui que o fornecimento de gordura na dieta de vacas leiteiras tem uma
tendéncia para aumentar a producédo, quando fornecida durante o periodo de transicdo
e que a ingestdo de gorduras durante o periodo de transicdo pode ser um componente
essencial no controlo da mobilizacdo de tecido adiposo no inicio da lactacdo e na
limitacdo da quantidade de hidratos de carbono fermentaveis. Tal como no presente
estudo, apenas encontra influéncia da quantidade de gordura ingerida sobre a fertilidade
e ndo consegue identificar interferéncias no que diz respeito a suplementagdo com

diferentes tipos de acidos gordos.
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7.2.2. Intervalo parto-concepcgao

A influéncia da suplementacdo da dieta na taxa de concepcao a primeira IA
refletiu-se num IPC mais curto nos animais suplementados com acidos gordos 6mega-
3, 0 que nao se verificou no grupo de controlo. A diminuicdo no IPC que ocorreu nos
animais do grupo n-3 foi proporcional a quantidade de suplemento ingerido. De acordo
com McNamara et al. (2003), algumas investigacdes demonstraram um aumento na
taxa de concepcdo a primeira 1A apdés a suplementacdo com AGPI. Estes autores
propuseram que 0 aumento na taxa de concepg¢do a primeira IA pode ocorrer por

diminuicdo da mortalidade embrionéria precoce.

Foi possivel observar que o numero de partos teve efeito no IPC, uma vez que
vacas primiparas apresentaram um hazard ratio de concep¢édo mais alto do que vacas
multiparas e que a maioria dos animais pertencentes ao grupo de primiparas apresentou
um intervalo parto-concepcao mais curto quando comparadas com vacas multiparas
(ver gréfico 3, pag. 28). Embora as vacas primiparas canalizem parte da sua energia
para o seu crescimento prejudicando o seu retorno a ciclicidade no PP, o facto de o
Utero destes animais so ter sido exposto a um parto pode justificar a melhor fertilidade
que se verificou nestes animais. Embora a incidéncia de partos distécicos seja mais
elevada em primiparas, as vacas multiparas tém uma maior probabilidade de sofrer
retencdo placentéria e alteragbes ovaricas morfolégicas, que aumentam o IPC (Fodor
et al. 2019).

Atualmente, presume-se que continuam a existir mecanismos através dos quais
os acidos gordos 6mega-3 exercem 0s seus efeitos e que nao se encontram totalmente
esclarecidos. Além disso, os resultados de alguns dos estudos realizados sobre os
efeitos da suplementacéo da dieta com acidos gordos émega-3 na reproducéo de vacas
leiteiras ndo séo concordantes. Tal pode dever-se ao uso de diferentes fontes de
gordura, amostras de animais com nuameros bastante varidveis e calendariza¢des de

suplementacéao diferentes (Otto et al. 2014).
8. Concluséao

Este trabalho fez a avaliacdo de parametros reprodutivos e a sua comparacao
entre dois grupos de vacas leiteiras cujas dietas foram suplementadas com dois tipos

de gorduras diferentes.

Permitiu verificar que o grupo de animais aos quais foi fornecida a

suplementacdo com acidos gordos n-3 apresentaram um IPC menor e um risco de
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concepcdo mais elevado. Independentemente do tipo de suplemento ingerido, a taxa de
concepcdo a primeira IA aumentou com 0 aumento da quantidade de suplemento
ingerido. Os resultados do estudo também permitiram demonstrar que o nimero de
partos teve efeito no IPC, uma vez que vacas primiparas apresentaram um risco de

concepcado mais elevado que vacas multiparas.

Contudo, nado foi possivel observar influéncia da suplementacdo com acidos
gordos dmega-3 no retorno precoce a ciclicidade no pds-parto, como inicialmente teria
sido expectavel. As diferencas nas quantidades de suplemento ingerido entre os
diferentes animais tornaram dificil a comparacdo de parametros entre os dois grupos

em estudo e a obtencao de resultados estatisticamente significativos.

Adicionalmente, o estudo permitiu observar que animais que desenvolveram
endometrite subclinica a partir da terceira semana poés-parto, independentemente da
dieta que ingeriram, apresentaram uma primeira ovulacdo pos-parto mais tardia quando

comparados com animais saudaveis.

Este trabalho permitiu estudar alguns aspetos da suplementacdo da dieta com
acidos gordos émega-3 no intervalo entre o parto e a concep¢ao em vacas leiteiras de
alta producé@o. No entanto, existiram diversas variaveis que ndo ofereceram resultados
estatisticamente significativos. A principal limitacdo do estudo prendeu-se com a
discrepancia verificada na ingestao do suplemento em ambos os grupos. Os acidos
gordos n-3 podem ser formulados em suplemento com um potencial beneficio na
fertilidade e rentabilidade produtiva de vacas leiteiras. Contudo, ha ainda muitas

variaveis desconhecidas que devem ser estudadas primeiro.
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Anexos

Anexo 1 - Ingredientes e concentra¢fes de nutrientes constituintes da TMR e dos
suplementos de gordura fornecidos aos animais em estudo

Suplemento de gordura

TMR Controlo AGPI n-3
Ingredientes (% de MS)
Silagem de milho 29,1 - -
Feno de azevém 12,6 - -
Gréo de cevada 27,8 - -
Levedura de cerveja 2,1 — —
Farinha de soja 13,9 — —
Melaco de beterraba 3,0 — —
Farelo de arroz 3,5 — —
Farinha de palmiste 3,9 — —
Acido palmitico 98% 1,1 - -
Premix de minerais e 2,9 — -
vitaminas
Concentracéo de
nutrientes (% de MS)
% MS 51,6 90,7 91
PB 16,9 14,4 13,5
GB 4,3 15,6 14,6
Amido 26,4 18,4 20,6
FDN 32,5 21,4 20
FDA 18,9 - _
LDA 2,9 - _
Cinzas 8,6 10,2 11,4
Acidos gordos (g/100g
do total de AG)
14:0 0,91 15 0,1
16:0 43,4 46,5 53
18:0 3,63 47,5 30,8
18:1 cis-9 17,8 4.5 11,8
18:1 cis-11 1,38 — 0,4
18:2 n-6 28,5 - 10,5
18:3 n-3 3,32 - 40
20:0 0,38 - 0,6
Outros 0,59 — 0,5
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Anexo 2 - Valores daingestéo total de suplemento (em kg) de cada animal durante
as nove semanas de estudo

Suplemento ingerido (kg)

Grupo n-3 (n=29) Grupo controlo (n=31)

Animal n°1 51,5 1,7
Animal n°2 8,2 28,4
Animal n°3 69,7 0,5
Animal n°4 3,4 6,3
Animal n°5 53,6 1,8
Animal n°6 65,2 18,5
Animal n°7 0 39,7
Animal n°8 20,9 21,2
Animal n°9 62,1 36,5
Animal n°10 71,9 234
Animal n°11 55,4 43,6
Animal n°12 28,1 42,5
Animal n°13 15,9 9,2
Animal n°14 28,7 25,4
Animal n°15 59,7 11,4
Animal n°16 71,7 15,4
Animal n°17 72,4 11,7
Animal n°18 35,4 12,1
Animal n°19 51,2 12,7
Animal n°20 43 35,5
Animal n°21 1,1 19,7
Animal n°22 35,7 55
Animal n°23 2,1 1,0
Animal n°24 44,9 9,4
Animal n°25 25,5 19,1
Animal n°26 1,6 7,5
Animal n°27 1,7 21,6
Animal n°28 9,1 18,5
Animal n°29 12,7 25,9
Animal n°30 — 29
Animal n°31 — 20,7
Total 963,7 549,3
Xzxs 33,2+26,1 17,7+ 125
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Anexo 3 - Curvas de Kaplan Meyer onde se comparam os dois grupos, n-3 e
controlo, e o tempo, em dias, que decorre entre o parto e a primeira ovulacéo

1.0
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-
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0.2
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] 10 20 0 40 50 B0
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Anexo 4 - Folheto informativo usado como auxiliar na avaliacdo da CC

Body Condition Scoring (BCS) using the Penn State University method

Sacral Ligament

BCS was developed around 20 years ago and is widely
accepted as a practical means of assessing the impact of
negative energy balance in early lactation.

This system concentrates on the accurate determination of
scores between 2.0 and 4.0 as these are the most critical
for management decisions. Scores outside these values are
exireme, those below 2.0 are seriously under-conditioned
and require immediate attention as do those at 4.0 and
above which require controlled weight loss.

Scores range from 1 to 5 in increments of 0.25.

This system concentrates on accurately assigning scores from

2.0t04.0.

Scorers using this system will be able to assign BCS
consistently and accurately.

Assess the angle between the hooks and pins.

The change in Body Condition Score is more important than
the absolute value, therefore scoring should be undertaken
regularly. A good routine involves scoring:

Stage of lactation Target BCS
At calving 2.5-3.0
60 days post-calving 2.0-2.5
100 days before drying off 2.5-3.0
At drying off 2.5-3.0

Further information on how to Body Condition Score can
be found on the DairyCo website, including a short training
video.

The first decision you make will divide cows into two groups:
those with a BCS less than or equal to 3 and those with a BCS
greater than 3.

This decision may be the most difficult one in the BCS process,

V - angle BCS less than
or equal to 3

(BCS less than or equal to 3)

especially if the cow is near a 3.0 or 3.25 BCS.

U - angle BCS greater than
3 follow the GREY steps

Step 2 (BCS greater than 3)

Standing at the rear of the cow, assess whether the hooks
are rounded or angular.

Angular Hooks
BCS = 2.75 or less

Rounded Hooks
BCS = 3.0
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Standing at the rear of the cow, assess whether both the
sacral and tailhead ligaments are fully visible.

Sacral -

ligament _ — 7 £ W
= > % _ Tailhead
~ Ligament

o~

,f5

Sacral Visible

Tailhead Visible

 Both ligaments easily seen
e BCS=3.25



Refine the score ‘2.75 or less’ by evaluating the PINS.

Padded Pins
BCS = 2.75

Now we need to feel the pins fo assess the presence of

a palpable fat pad (one that is not visible to the eye but
can be felt) to refine the score of ‘2.5 or less’.

Palpable Fat Pad on Pins ~ No Fat Pad on Pins
Fat pad present No fat pad
BES'=12.5 BCS = 2.25 or less

Evaluate the visibility of the short ribs.

Look for the bony ridges of the short ribs.
Estimate the distance that these ridges are easily seen
from the tip of the short ribs to the spine.

Are the ridges visible half of the distance, three-
quarters of the distance, more?

Visible 3% the distance

Visible V2 the distance

Ribs visible halfway to Ribs visible 3% of the
the spine distance of the spine
BCS = 2.25 BCS = 2.0

Cows with sawtooth spine and ribs are severely under-
conditioned and will score less than 2.0.
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Step 3

Continue to assess the visibility of the ligaments. The
tailhead ligament will become covered in fat first.

Sacral .
visible Sl noialy

in fat

Sacral Visible
Tailhead Barely Visible

* Tailhead ligament partly
covered in fat

e BCS=3.50

Jtep 4

The tailhead is now completely covered. Assess the

visibility of the sacral ligament to determine the score of
3.75 or 4.0 or more.

Sacral Barely Visible Sacral Not Visible

Tailhead Not Visible Tailhead Not Visible

* Neither ligament easily  * Neither ligament visible
seen = Will score 4.0 or more

* BCS=3.75

All bony prominences
rounded and covered in fat

¢ Tailhead buried in fat

¢ Fat deposits readily seen
on rump and legs

e BES =5



