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RESUMO: EFEITOS DA PROGRAMAÇÃO FETAL NA PRODUÇÃO, REPRODUÇÃO E 

DOENÇA EM DUAS EXPLORAÇÕES LEITEIRAS EM PORTUGAL 

Este estudo teve como objetivo verificar a influência da programação fetal na 

produção, reprodução e incidência de doenças do pós-parto em novilhas de duas explorações 

leiteiras em Portugal. A programação fetal refere-se ao impacto de insultos ambientais durante 

a vida embrionária e fetal na função física e fisiológica normal de um indivíduo na idade adulta, 

através da programação do epigenoma. Alguns dos fatores capazes de programar o 

desenvolvimento fetal são a nutrição da vaca, o número de partos da vaca gestante, a 

produção de leite materno durante a gestação e o stress térmico. 

A amostra foi composta por 1020 nulíparas de duas explorações, uma em Palmela e 

outra em Benavente, tendo os dados sido processados no software SAS (SAS 9.4, SAS 

Institute Inc., Cary, NC). As variáveis analisadas da vaca gestante foram a produção média 

diária de leite materno, a época de conceção e o número de partos da vaca gestante. As 

variáveis estudadas na filha foram a produção de leite aos 305 dias de lactação, o sexo da 

cria, se foi ou não refugada, intervalo parto-conceção (IPC), se ficou gestante e a ocorrência 

de doenças no pós-parto (retenção placentária, metrite, deslocamento do abomaso, 

acetonémia, mastite). 

Os resultados demonstraram que a fertilidade das vacas filhas, avaliada pelo IPC, foi 

influenciada pela produção média diária da mãe durante a gestação (P=0,0003), sendo que 

quanto mais leite a mãe produz menor a probabilidade de a filha ficar gestante nos 250 dias 

pós-parto (HR=0,973). A produção de leite da filha aos 305 dias de lactação teve uma relação 

positiva com a produção de leite materno (P=0,0018) e com a época de conceção (P=0,0384), 

verificando-se que filhas concebidas no outono produziram mais do que as que foram 

concebidas na primavera, inverno e verão. Quanto à incidência de doenças, constatou-se que 

a programação fetal apenas teve influência na incidência de deslocamento do abomaso e de 

acetonémia, sendo que filhas concebidas no verão fizeram mais deslocamentos do abomaso, 

embora de forma não estatisticamente significativa (P=0,0974), e filhas de nulíparas tiveram 

menor probabilidade de desenvolver acetonémia (P=0,0354). 

Através dos resultados obtidos é possível perceber que a programação fetal tem um 

papel essencial no desempenho produtivo, reprodutivo e na saúde do futuro efetivo animal de 

cada exploração leiteira. Assim, a compreensão destes fatores pelos produtores tem o 

potencial de permitir melhorar a eficiência produtiva e reprodutiva das suas explorações, 

implementando sistemas de ventilação e chuveiros nos parques dos animais que não estão 

em produção, reduzindo a incidência de algumas doenças, otimizando as práticas de maneio 

e minimizando alguns custos da exploração leiteira.  

Palavras-chave: Programação fetal; Produção de leite; Fertilidade; Doenças pós-parto; 

Bovinos 
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ABSTRACT: EFFECTS OF FETAL PROGRAMMING ON PRODUCTION, 

REPRODUCTION AND DISEASES ON TWO DAIRY FARMS IN PORTUGAL 

This study aimed to evaluate the influence of fetal programming on production, 

reproduction and the incidence of postpartum diseases in heifers from two dairy farms in 

Portugal. Fetal programming refers to the impact of environmental insults during embryonic 

and fetal life on the normal physical and physiological function of an individual in adulthood, 

through the programming of the epigenome. Some of the factors capable of programming fetal 

development are cow nutrition, maternal parity, maternal milk production during pregnancy and 

heat stress. 

The sample consisted of 1020 nulliparous cows from two farms, one in Palmela and 

the other in Benavente, and the data was processed with the SAS software (SAS 9.4, SAS 

Institute Inc., Cary, NC). The variables analyzed for the pregnant cow were average daily 

maternal milk production, time of conception and maternal parity. The variables studied in the 

offspring were milk production at 305 days of lactation, the sex of the calf, whether or not it 

was culled, calving-conception interval (CCI), whether it became pregnant and the occurrence 

of postpartum diseases (placental retention, metritis, abomasal displacement, acetonemia, 

mastitis). 

The results showed that fertility, as assessed by the CCI, was influenced by the 

mother's average daily production during pregnancy (P=0,0003), and that the more milk the 

cow produced, the less likely the daughter was to become pregnant up to 250 days postpartum 

(HR=0,973). The daugther's milk production at 305 days of lactation had a positive relationship 

with maternal milk production (P=0,0018) and with the season of conception (P=0,0384). It 

was found that the offspring conceived in the fall produced more than the one conceived in the 

spring, winter and summer. As for the incidence of diseases, only abomasal displacement and 

acetonemia were found to be influenced by fetal programming, with the offspring conceived in 

the summer having more abomasal displacement, although this was not statistically significant 

(P=0,0974), and daughters of nulliparous females being less likely to develop acetonemia 

(P=0,0354). 

The results obtained show that fetal programming plays an essential role in the 

productive and reproductive performance, and health of the future herd of each dairy farm. 

Understanding these factors allows farmers to improve the productive and reproductive 

efficiency of their farms, reducing the incidence of some diseases, optimizing management 

practices and minimizing some dairy farm costs. 

 

Key-words: Fetal programming; Milk production; Fertility; Postpartum diseases; Dairy cattle  
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1. RELATÓRIO DE ESTÁGIO 

Terminadas todas as unidades curriculares letivas com sucesso, chegou a fase de 

iniciar os estágios no âmbito do 6º ano do Mestrado Integrado em Medicina Veterinária, da 

Faculdade de Medicina Veterinária da Universidade de Lisboa (FMV-ULisboa), de modo a 

adquirir algumas competências práticas, aplicando o conhecimento teórico adquirido 

anteriormente. A autora optou por realizar dois estágios, um durante o primeiro semestre e 

outro no segundo.  

O estágio do primeiro semestre foi realizado sob a mentoria do Dr. Pedro Carreira que 

se tornou médico veterinário em 1993 pela UTAD, sendo atualmente clínico de espécies 

pecuárias e diretor clínico de uma clínica de animais de companhia. Este estágio decorreu 

entre os dias 10 de outubro e 30 de novembro de 2023, perfazendo um total de cerca de 400 

horas. A área de atuação era principalmente em suinicultura, tanto a nível clínico como de 

consultoria, no entanto também incluía clínica e cirurgia de ruminantes, reprodução de bovinos 

e clínica e cirurgia de animais de companhia. 

Relativamente à área de suinicultura, foram realizadas diversas visitas às explorações 

que são acompanhadas regularmente por este médico veterinário, com as devidas condições 

de biossegurança, sendo que a consultoria e o diálogo com os suinicultores e engenheiros 

zootécnicos das explorações tinham um especial relevo para ajudar no aperfeiçoamento da 

produção. Em determinadas explorações era da responsabilidade do médico veterinário a 

execução de ecografias para diagnóstico e confirmação das gestações e a aplicação dos 

planos profiláticos para determinadas doenças, como a Doença de Aujesky que é obrigatória, 

sendo que a profilaxia das restantes doenças variava de exploração para exploração. Outra 

tarefa da competência do médico veterinário é a colheita de sangue para o Plano de Controlo 

e Erradicação da Doença de Aujesky (PCEDA) que requer uma colheita regular de amostras 

aleatórias e representativas da exploração, de acordo com a tabela oficial de amostragem. 

Em casos de doença, era prática comum a realização de necrópsias (Figura 1) e colheita de 

material biológico, tanto dos cadáveres 

intervencionados como dos animais 

doentes, enviando posteriormente as 

amostras para laboratório para pesquisa de 

agentes patogénicos, de modo a auxiliar no 

diagnóstico definitivo e no tratamento a 

aplicar. 

Em ruminantes, a espécie com maior 

casuística era a bovina, tanto em 

explorações leiteiras, como em explorações 

de engorda de bovinos. Relativamente às 

Figura 1 – Necrópsia de porca reprodutora com 
achado de um abcesso de elevadas dimensões na 
cavidade abdominal. 
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primeiras, as intervenções mais 

comuns da competência do médico 

veterinário eram os diagnósticos de 

gestação por palpação retal e 

resolução de partos distócicos. No 

caso das engordas de bovinos, o mais 

comum era a aplicação de vacinas 

aquando da entrada de novos animais 

na exploração, sendo também 

recorrente a observação de animais 

com doença respiratória. 

Na clínica de animais de companhia, os procedimentos mais comuns eram a 

realização de cirurgias, como a remoção de pequenas massas neoplásicas, 

ovariohisterectomias (Figura 2) e orquiectomias, tanto em cães como em gatos.  

O estágio do segundo semestre foi realizado na Sá Guerreiro Vet Lda., entre os dias 

3 de janeiro e 3 de maio de 2024, totalizando cerca de 750 horas práticas, sob mentoria do 

Dr. Dário Guerreiro, que concluiu a licenciatura em 2001 na FMV-ULisboa e fundou esta 

empresa em 2012, e o Dr. André Parada, que finalizou o mestrado integrado em 2018 na 

mesma faculdade, juntando-se nesse mesmo ano à equipa. A empresa presta serviço de 

ambulatório em diversas áreas como clínica, cirurgia, sanidade e reprodução, sendo que a 

principal espécie intervencionada são os bovinos, apesar de também existir alguma casuística 

de pequenos ruminantes (ovinos e caprinos), seguindo-se equídeos e em menor quantidade 

canídeos e suínos. 

A clínica praticada por esta equipa compreendia uma vasta diversidade de casos, uma 

vez que diariamente surgiam diferentes urgências. A título de exemplo, diarreias neonatais, 

em que era administrado tratamento de suporte endovenoso (rehidratação) com associação 

de antibioterapia e anti-inflamatório. O anti-

inflamatório utilizado era um AINEs seletivo para 

as COX-2 (meloxicam) que origina menos efeitos 

secundários, essencialmente a nefrotoxicidade, 

que é fundamental nestes animais devido à 

desidratação. Mas também partos distócicos 

(Figura 3), sendo a etiologia mais comum a 

desproporção feto-materna, em que se 

realizavam manobras obstétricas para extração 

do feto, auxiliados pela utilização do extrator fetal, 

podendo até ter de recorrer a cesariana (Figura 

Figura 2 – Ovariohisterectomias em gatas. A) ovários 
poliquísticos e B) piómetra. 

A B 

Figura 3 - Parto distócico de Perosomus 
elumbis 
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4), realizada com a vaca em estação com 

anestesia epidural baixa e local, com incisão 

no flanco esquerdo. Inclusivamente, em 

casos em que o feto já não apresentava 

sinais vitais, recorreu-se à fetotomia. Outras 

doenças frequentemente encontradas neste 

estágio compreendiam doenças 

respiratórias, muito comuns tanto em bovinos 

como em ovinos, doenças digestivas, em que 

o rúmen não se apresentava com 

movimento, doenças oculares, como queratoconjuntivites infeciosas, metrites e retenções 

placentárias, entre outros casos. Nas metrites e retenções placentárias era aplicada 

antibioterapia intrauterina associada a antibioterapia sistémica, em que eram utilizados 

comprimidos intrauterinos de Utertab® 2000mg e oxitetraciclina sistémica, visto que não há 

evidência científica de eficácia da utilização apenas de antibioterapia intrauterina.  

Na área da reprodução, foram realizados diagnósticos de gestação em bovinos por 

palpação retal e recorrendo a ecografia transretal, sendo que esta última também nos permitia 

diagnosticar endometrites. Normalmente, era realizada uma primeira ecografia a partir dos 30 

dias após a inseminação artificial (IA), uma ecografia de confirmação aos 90 ou 120 dias após 

IA, dependendo do tipo de vacaria e do seu maneio, e um último diagnóstico antes de secar 

a vaca por volta dos 7 meses para certificação da inexistência de aborto. Após o parto, era 

realizada uma outra ecografia para verificar que o útero se encontrava saudável para nova 

inseminação ou para entrar num novo protocolo de sincronização para inseminação artificial 

em tempo fixo (IATF), após o período voluntário de espera. Isto era possível de ser realizado 

em explorações leiteiras, uma vez que existe um registo correto das inseminações. No 

entanto, em vacadas de carne é difícil saber as datas exatas de cobrição, pelo que se 

trabalhava com épocas de cobrição, 

sendo todos os animais palpados e 

submetidos a avaliação ecográfica 30 

dias após a saída do touro da vacada. 

Não havendo época reprodutiva, era 

efetuado o exame reprodutivo a todas a 

vacas que estivessem paridas há mais 

de 90 dias, sendo comum vacinar as 

vacas que se encontravam no último 

terço de gestação contra as diarreias 

neonatais dos vitelos. Nos machos 

A B 

Figura 4 – Cesariana em vaca. A) Sutura de 
Cushing para encerrar a parede uterina e B) Sutura 
encadeada na pele. 

A B 
Figura 5 – Material para realização de exames 
andrológicos. A) Microscópio ótico com placa aquecida 
a 37ºC, micropipeta, lâminas, corante “eosina-
negrosina” e B) sonda retal que se conecta ao 
eletroejaculador. 
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reprodutores eram realizados exames andrológicos (Figura 5) para avaliar a sua capacidade 

reprodutiva, através de um exame externo e posteriormente com recolha do sémen para a 

sua observação ao microscópio. Em ovinos, também se realizava avaliação reprodutiva, 

apesar de com muito menor expressão do que nos bovinos. No entanto, nestes casos, a 

técnica de avaliação ecográfica era transabdominal. 

Estes médicos veterinários eram ainda executores no Agrupamento de Defesa 

Sanitária da Península de Setúbal, pelo que era da sua responsabilidade a realização da 

sanidade da maioria do efetivo bovino desta região. Dependendo da exploração, poderia ser 

necessária colheita de sangue de todos os animais com mais de 1 ano para pesquisa de 

Brucelose Bovina e Leucose Bovina, realização da prova de intradermotuberculinização 

comparada em todos os animais com mais de 2 meses de idade para diagnóstico de 

Tuberculose Bovina, tendo ainda, durante o presente ano, passado a ser obrigatória a 

vacinação dos bovinos para o Vírus da Língua Azul, a partir dos 42 dias de vida. Caso os 

produtores solicitassem, ainda era possível a vacinação para Clostridioses, Rinotraqueíte 

Infeciosa Bovina (IBR) e Diarreia Viral Bovina (BVD), assim como a desparasitação. Para 

poder haver movimentação de animais para outras explorações era necessária a realização 

de Testes de Pré-movimentação, nos quais é efetuada uma prova de 

intradermotuberculinização comparada a todos os animais com mais de 42 dias. 

As cirurgias nos animais de produção são um pouco mais limitadas do que nos animais 

de companhia, tanto pela dimensão dos animais como pela disponibilidade monetária para a 

sua realização, no entanto ainda foi possível a observação de diversos casos. Uma das 

cirurgias mais frequentes era para a correção do deslocamento do abomaso, através da 

técnica de piloro-omentopexia com incisão do flanco direito, tanto nos deslocamentos à 

esquerda como à direita, sendo realizado com o animal em estação e sob efeito de anestesia 

local. Menos frequentes, mas também observáveis, foram cirurgias de correção de prolapsos 

uterinos e vaginais recorrendo à realização de uma sutura de Bühner, cesarianas, como foi 

referido anteriormente, sendo estas mais comuns em caprinos de raça anã, e orquiectomias, 

tanto em novilhos como em pequenos ruminantes. 

Por último, em equídeos e animais da espécie canina, os procedimentos mais comuns 

eram a vacinação e identificação eletrónica, através da colocação de microchip no lado 

esquerdo da tábua do pescoço. Enquanto nos equídeos a vacinação principal era contra o 

tétano e a gripe (Influenza equina), nos cães era a da raiva, dado o seu carácter obrigatório, 

sendo também muito comum a polivalente (Nobivac DHPPi) que imuniza contra a esgana 

canina (CDV), hepatite infeciosa canina causada pelo adenovírus canino tipo 1 (ICH), 

parvovírus canino (CPV) e doença respiratória causada pela parainfluenza canina (CPi) e 

adenovírus canino tipo 2 (CAV2).  
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1. INTRODUÇÃO 

A produção de leite em Portugal é uma atividade agrícola de grande importância, 

sendo fundamental para a economia rural e para a alimentação e nutrição humana. Os 

grandes desafios desta atividade passam por maximizar a eficiência produtiva e melhorar a 

saúde e bem-estar dos seus animais, de modo que seja economicamente viável e garanta a 

segurança alimentar.  

A programação fetal permite explicar como as condições ambientais e nutricionais 

durante a gestação podem influenciar o desenvolvimento e o desempenho produtivo e 

reprodutivo dos bovinos, a longo prazo. A adaptação das práticas de maneio e nutrição às 

necessidades das vacas gestantes, maximizando a produtividade e o bem-estar animal, pode 

originar um impacto económico significativo para a exploração. 

 

2.2. PROGRAMAÇÃO FETAL E EPIGENÉTICA 

Programação fetal ou programação do desenvolvimento foi inicialmente explorado e 

desenvolvido por David Barker (1995,2004), que os define como o impacto de insultos 

ambientais durante a vida embrionária e fetal na função física e fisiológica normal de um 

indivíduo durante a idade adulta, podendo resultar em algumas doenças crónicas como 

resposta fetal ao seu ambiente intrauterino. Assim, após diversos estudos, ficou bem definido 

que perturbações na saúde, nutrição e meio ambiente da mãe durante a gestação podem 

programar modificações estruturais e fisiológicas permanentes no feto (Wathes 2022). 

A base biológica para este fenómeno é a plasticidade do desenvolvimento que pode 

ser definida pela capacidade de um genótipo originar diferentes estados morfológicos e 

fisiológicos em resposta a diferentes ambientes, ou seja, diferentes fenótipos mais adaptados 

ao seu ambiente. Existe um período crítico, que se designa de janela crítica de 

desenvolvimento, em que os órgãos e sistemas são mais sensíveis ao ambiente (Wu et al. 

2006; Barker 2003). Ao longo do desenvolvimento embrionário e fetal existe uma elevada taxa 

de proliferação e diferenciação celular em muitos tipos diferentes de células, o que torna o 

período in utero particularmente vulnerável às alterações do ambiente uterino. Caso o aporte 

de nutrientes ou oxigénio seja inadequado, os mecanismos de sinalização irão alterar as taxas 

de divisão celular e as vias de diferenciação, podendo mesmo haver apoptose (Maloney and 

Rees 2005). Assim, o organismo do feto em desenvolvimento é programado para sobreviver 

em condições idênticas às que enfrentou durante o seu período intrauterino. Passados estes 

períodos críticos, há uma perda progressiva de plasticidade com o evoluir da idade do animal, 

acabando por atingir uma capacidade funcional fixa (Hopper 2021; Barker 2003).  
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Os primeiros estudos sobre esta temática centraram-se em tentar perceber se animais 

que tinham sofrido alterações no desenvolvimento, seriam os que nasciam com um baixo 

peso. No entanto sabe-se que consoante a fase em que ocorre o insulto pode ou não haver 

alteração do peso ao nascimento, logo não é por si só um indicador de que tenha havido 

programação do desenvolvimento (Barker 2004). 

Os mecanismos epigenéticos que controlam a programação fetal baseiam-se na 

sensibilidade do epigenoma durante o desenvolvimento pré-natal, em que as alterações do 

ambiente fetal podem resultar na programação do epigenoma, modificando a expressão dos 

genes, mas sem alterar o genoma do indivíduo (Reynolds et al. 2019; Hopper 2021). Este 

epigenoma pode ser definido como o conjunto de modificações no DNA e nas histonas que 

regula a expressão dos genes sem alterar a sequência do DNA, ou seja, sem ocorrer uma 

mutação (Wu and Morris 2001). As modificações na expressão genética devem-se à metilação 

do DNA, modificação de histonas ou influência do RNA não codificante, o que resulta na 

ativação ou silenciamento de diversas bases nucleotídicas do DNA de modo que o feto se 

adapte ao ambiente uterino, originando características fenotípicas diferentes com um mesmo 

genótipo (Goyal et al. 2019).  

O aparelho reprodutor da descendência feminina é um dos mais importantes aparelhos 

que, quando tem o seu desenvolvimento comprometido pela existência de um ambiente 

gestacional adverso, não só altera o desempenho reprodutivo da filha (primeira geração), 

como também compromete a saúde da neta (segunda geração) através de alterações no 

oócito que se está a formar (Hopper 2021; Yao et al. 2021). 

A compreensão destes mecanismos de programação fetal permite explicar alguns 

fatores importantes na produção animal tais como aumento da morbilidade e mortalidade 

neonatais, alterações do crescimento pós-parto, distúrbios metabólicos, doenças 

cardiovasculares e disfunção de órgãos específicos, como os ovários, testículos, glândula 

mamária, fígado e intestino delgado (Wu et al. 2006). Estas disfunções irão prejudicar a 

economia da exploração, visto que a produção animal está comprometida: a produção de 

leite, a fertilidade e os índices de conversão alimentar são afetados, assim como pode ocorrer 

um aumento da incidência de doenças metabólicas. 

 

2.3. EMBRIOLOGIA BOVINA 

Existem duas fases de desenvolvimento in utero, que nos bovinos podem ser divididas 

em fase embrionária, que corresponde ao período compreendido entre a conceção e o final 

da organogénese ao 42º dia de gestação, seguindo-se a fase fetal que é quando ocorre a 

diferenciação dos diferentes órgãos, terminando com o parto (Hopper 2021).  

O embrião bovino alcança o útero 5-6 dias após a ovulação, havendo um período 

crítico até ao reconhecimento materno da gestação que ocorre entre os 15 e 18 dias, e só 
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depois se iniciam as fases iniciais da placentação (Vonnahme 2007). O batimento cardíaco 

do embrião é visível entre os 21 e 22 dias após a ovulação (Funston et al. 2010), sendo que 

o desenvolvimento da glândula mamária apenas se inicia por volta do dia 32 após a conceção 

(Hurley and Loor 2011), com os testículos a desenvolverem-se aos 45 dias e os ovários entre 

os 50 e os 60 dias (Moreira et al. 2019). O desenvolvimento do aparelho reprodutor ocorre na 

fase inicial da gestação, com a migração das células germinativas primordiais para as cristas 

gonadais e a sua conversão em oogónias a ocorrer durante o primeiro mês de gestação, e a 

posterior propagação das oogónias e desenvolvimentos de quistos de células germinativas a 

ocorrerem até ao terceiro mês de gestação. Segue-se a rutura destes quistos com a formação 

de folículos primordiais a partir do terceiro mês, e a partir do quinto mês há a ativação destes 

folículos que passam a folículos primários e posteriormente a secundários a partir do sétimo 

mês de gestação (Wrobel and Süß 1998; Yang and Fortune 2008). 

Assim, a trajetória de crescimento individual de cada tecido é diferente e com períodos 

máximos de crescimento a ocorrerem em diferentes fases da gestação (Godfredson et al. 

1991), o que resulta em janelas críticas desenvolvimento diferentes para cada tecido quando 

perante algum tipo de insulto (Redmer et al. 2004). Pensa-se, ainda, que exista uma hierarquia 

entre os diferentes tipos de tecido em situações de condições adversas, havendo 

favorecimento de órgãos e sistemas importantes para a sobrevivência do feto, tais como o 

cérebro, o coração e o fígado (McMillen et al. 2001), sendo o desenvolvimento muscular muito 

vulnerável a estes insultos uma vez que é um dos tecidos menos importantes aquando da 

repartição dos nutrientes (Zhu et al. 2006). 

Na vaca, a placenta liga-se na parede uterina às carúnculas, que são proliferações 

aglandulares de tecido conjuntivo salientes na superfície luminal uterina, através dos 

cotilédones que são vilosidades coriónicas das membranas placentárias, formando uma 

unidade caruncular-cotiledonar denominada placentoma, que é a área funcional das trocas 

fisiológicas entre o feto e a vaca (Vonnahme 2007).  

O fluxo sanguíneo adequado para o aparelho reprodutor é essencial para um 

desenvolvimento adequado do feto, tal como a função placentária uma vez que a placenta é 

responsável pelo transporte de nutrientes e resíduos entre o feto e a progenitora. Assim, a 

eficiência placentária permite relacionar o peso do vitelo ao nascimento com o peso da 

placenta, sendo que também pode ser avaliado através do fluxo sanguíneo uterino e umbilical, 

com Doppler (Hopper 2021).  

O crescimento de um feto de ruminante ocorre 75% durante os 2 últimos meses de 

gestação (Robinson et al. 1977), seguindo um padrão exponencial, em que predomina a 

hipertrofia celular uma vez que a hiperplasia diminui drasticamente na fase final da gestação 

(Copping 2017). A placenta tem um papel fundamental na satisfação das necessidades do 

feto, no entanto o crescimento da placenta não continua no último semestre de acordo com o 
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crescimento do feto, pelo que tem haver um aumento drástico da função placentária para que 

a placenta consiga suportar as necessidades do crescimento fetal, sendo que o fluxo 

sanguíneo uterino aumenta três a quatro vezes na última metade da gestação (Reynolds and 

Redmer 1995). 

 

2.4. EFEITOS DE FATORES EXTERNOS E CONSEQUÊNCIAS 

2.4.1. NUTRIÇÃO 

O efeito da nutrição da vaca gestante no desenvolvimento e saúde futura do feto 

depende da fase e magnitude em que ocorre, relativamente ao desenvolvimento fetal e 

placentário, podendo afetar o peso à nascença, o crescimento, o peso e qualidade da carcaça 

ao abate e doenças metabólicas e endócrinas, como a intolerância à glucose (Vonnahme 

2007; Funston et al. 2010). Tal como a restrição nutricional, também o excesso de nutrientes 

interfere com o desenvolvimento fetal (Klein et al. 2021). Nas vacas leiteiras, esta influência 

da nutrição materna não se aplica tanto como nas vacadas de carne, uma vez que, em 

Portugal, a grande maioria das explorações leiteiras tem as vacas estabuladas, com uma dieta 

formulada de acordo com as suas necessidades nutricionais nas diferentes fases de 

produção, apesar da existência de alguma necessidades e preferências individuais. 

Segundo Barker (2003), como resposta à subnutrição durante a vida fetal e infância, 

os humanos têm predisposição para desenvolver doença coronária, diabetes tipo 2, acidente 

vascular cerebral e hipertensão, conseguindo justificá-lo através de três pressupostos. O 

primeiro é que os órgãos-chave das pessoas mais pequenas acabam por ter menos células, 

como o rim, o que justifica a hipertensão; o segundo é que o feto desenvolve uma forma 

inadequada de aproveitar os alimentos devido à escassez, o que resulta numa resistência à 

insulina; e, por último, o rápido aumento de peso na infância.  

De acordo com Barker (2003), ensaios em comunidades ocidentais com 

suplementação materno-placentária de macronutrientes tiveram reduzidos efeitos no peso ao 

nascimento, o que levou a que se acreditasse que o crescimento e desenvolvimento fetal 

fosse pouco influenciado pela ingestão nutricional da mãe. No entanto, sabe-se que a ingestão 

alimentar e composição corporal materna podem ter grandes efeitos na programação do feto 

(Barker 2003), sendo que o feto não vive unicamente da dieta materna, mas também dos 

nutrientes armazenados e da transformação de proteínas e gorduras dos tecidos da mãe 

(James 1997). Barker (2003) afirmou que existem duas razões pelas quais os bebés humanos 

podiam nascer com baixo peso, sendo que o primeiro era a limitação do crescimento pelo 

reduzido tamanho da mãe e o segundo por falta de nutrientes para o seu desenvolvimento. 

Assim, o peso à nascença não é o melhor indicador para avaliar a sobrevivência e 

produtividade do vitelo, ou seja, se houve algumas alterações das características fenotípicas.  
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Diversos estudos em bovinos dão importância apenas ao peso ao nascimento para 

verificar se houve algum tipo de insulto nutricional ao longo da gestação (Hopper 2021). No 

entanto, se a subnutrição materna ocorrer na fase inicial da gestação, seguindo-se uma 

nutrição adequada, o feto acaba por nascer com um peso normal, conduzindo a um aumento 

do comprimento do neonato, sendo mais magro que um vitelo com uma nutrição adequada 

ao longo de toda a gestação (Vonnahme 2007). 

Existem alguns estudos, tanto em humanos como em várias espécies animais, que 

restringem a dieta materna em diferentes fases da gestação para observar o impacto que isso 

tem na vida futura do feto. Kwong et al. (2000) realizaram um estudo em ratos, que reduziram 

a quantidade de proteína da dieta no período pré-implantação do embrião e observaram 

alterações na fase de blastocisto, taxas de crescimento fetal reduzidas, tamanho dos 

neonatos reduzido e aumento da pressão arterial na vida adulta. Assim, pensa-se que a 

melhoria da nutrição periconcecional aumenta a trajetória do crescimento fetal. Em 1975, 

Corah et al. relataram que se durante os últimos 90 dias de gestação se reduzisse a dieta de 

vacas prenhas apenas para 70% das suas necessidades energéticas, os vitelos acabavam 

por ter taxas de morbilidade e mortalidade neo-natais mais elevadas. 

Outros estudos avaliaram o efeito da restrição de proteína na transferência de 

imunidade passiva à descendência em ovinos e em bovinos, tendo sido obtidos resultados 

distintos. Hammer et al. (2011) que separaram os cordeiros das mães imediatamente após o 

nascimento, alimentando-os com colostro artificial e medindo os níveis de IgG no sangue ao 

fim de 24 horas, constataram que cordeiros de mães subnutridas apresentavam maior 

transferência de IgG. Esta observação está de acordo com a revisão de Klein et al. (2021) 

que concluíram que a restrição nutricional ao longo da gestação resulta numa compensação 

do desenvolvimento dos órgãos do sistema digestivo de modo a aumentar a absorção de 

nutrientes em situações de escassez, como garantia de sobrevivência. No entanto Blecha et 

al. (1981), avaliaram o efeito da restrição de proteína nos últimos 100 dias de gestação, e não 

encontraram diferença nas concentrações de IgG no sangue e no colostro das vacas com 

diferentes níveis de proteína na dieta. Porém a absorção de IgG pelo vitelo foi maior conforme 

os níveis de proteína da dieta materna, logo vitelos de mães com restrição de proteína 

apresentaram transferência de imunidade passiva diminuída.  

Na fase inicial da gestação, em que as necessidades nutricionais para o crescimento 

do embrião são negligenciáveis, a nutrição materna tem uma extrema importância pois é 

durante esta fase que ocorre o crescimento, diferenciação e vascularização da placenta, bem 

como a organogénese fetal, pelo que é uma fase crítica do desenvolvimento (Vonnahme 

2007). Para suportar o crescimento exponencial do feto durante o último trimestre de gestação 

é necessário que se estabeleça um sistema vascular feto-placentário funcional, sendo que a 

vasculatura uterina da mãe deve estar corretamente desenvolvida (Reynolds and Redmer 
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2001), verificando-se a vascularização das carúnculas a partir do 90º dia de gestação com um 

aumento acentuado ao 120º dia (Ford 1995). Um estudo provocou restrição nutricional numa 

fase inicial a média da gestação, entre os dias 50 e 180, diminuindo em 60% a energia da 

dieta, resultando numa diminuição do fluxo sanguíneo uterino e consequentemente no peso 

do feto, apesar de se ter verificado um aumento da eficiência placentária (Lemley et al. 2018). 

O músculo esquelético tem uma baixa prioridade na partição de nutrientes quando 

existe carência, contrariamente ao cérebro e coração, o que o torna particularmente 

vulnerável (Vonnahme 2007). Assim, a restrição nutricional afeta o crescimento fetal, quando 

coincide com o desenvolvimento muscular fetal, afetando ainda o desenvolvimento do 

músculo esquelético do futuro novilho, uma vez que após o nascimento não se verifica 

qualquer aumento líquido no número de fibras musculares (Greenwood et al. 2000). 

Greenwood and Cafe (2007) demonstraram que novilhos de vacas que sofreram restrições 

nutricionais ao longo da gestação tinham pesos vivos e de carcaça inferiores aos 30 meses 

de idade, quando comparados com novilhos de vacas corretamente alimentadas. No entanto, 

os descendentes de vacas com restrição alimentar possuíam uma maior capacidade de 

acumular gordura na carcaça. 

A subnutrição resulta num aumento significativo da pressão sanguínea fetal (Murotsuki 

et al. 1997) e existem mecanismos que ligam o desenvolvimento vascular pulmonar ao 

crescimento alveolar, logo se a circulação sanguínea fetal estiver alterada, a alveolarização, 

ou seja o desenvolvimento dos alvéolos, poderá também ser afetada, resultando numa função 

pulmonar ineficaz que propicia o desenvolvimento de doença respiratória bovina (Funston et 

al. 2010), uma das doenças com maior morbilidade e mortalidade em animais confinados, 

como por exemplo em engordas intensivas e vacarias de leite. 

Um estudo feito por Fowden and Hill (2001) em roedores, demonstrou que as 

alterações no ambiente nutricional intrauterino causam alterações nos ilhéus pancreáticos, o 

que provoca efeitos para toda a vida, predispondo o animal à intolerância à glucose e à 

diabetes. Apesar de menos estudado e da relativa resistência à insulina pelos ruminantes 

adultos, sabe-se que pequenas alterações no metabolismo e no fornecimento dos nutrientes 

durante a gestação são suficientes para influenciar a produção de leite (Murphy et al. 2000). 

Em relação ao desenvolvimento reprodutivo, a restrição nutricional resulta numa 

diminuição da taxa de proliferação celular nos folículos primordiais, o que pode comprometer 

a atividade folicular, a fertilidade e a longevidade reprodutiva da futura reprodutora, como 

comprovaram Grazul-Bilska et al. (2009), num estudo em ovinos. Em casos de restrição 

proteica durante a gestação, Guzmán et al. (2006) verificou em roedores, que houve um atraso 

na puberdade e até atingirem o primeiro cio, em relação às descendentes do grupo de 

controlo. 
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Para além das restrições nutricionais, também as suplementações nas diferentes fases 

da gestação têm efeitos na programação fetal. A revisão bibliográfica de Moreira et al. (2019) 

menciona que a suplementação proteica de vacas de carne no terço final da gestação, para 

além de conseguir uma melhor condição corporal da vaca no pós-parto, também leva a um 

aumento do peso da cria ao nascimento e ao desmame, aumentando a taxa de prenhez e 

diminuindo a idade à puberdade de novilhas descendentes de vacas suplementadas. No 

entanto, no estudo de Martin et al. (2007) constataram que a suplementação proteica no último 

terço da gestação não alterava o peso das crias ao nascimento quando comparadas com as 

do grupo de controlo, mas confirmou a elevada taxa de prenhez no ciclo reprodutivo seguinte. 

Apesar de já estarem publicados diversos estudos, ainda se sabe muito pouco sobre 

as alterações específicas induzidas pelos nutrientes na programação fetal, que culminam nas 

alterações permanentes do bovino adulto, tanto a nível de estrutura como de fisiologia e 

metabolismo (Vonnahme 2007). 

 

2.4.2. NÚMERO DE PARTOS DA VACA GESTANTE  

O número de partos da vaca gestante, permite classificá-las como nulíparas, 

primíparas ou multíparas, consoante é a primeira gestação, segunda ou da terceira em diante, 

respetivamente, é um dos principais fatores que influencia a programação fetal em bovinos 

(Bafandeh et al. 2023). 

Em relação ao peso ao nascimento, existem diversos estudos que comprovam que 

crias nascidas de nulíparas são mais leves, seguindo-se as primíparas e por último as 

multíparas que têm crias mais pesadas, apesar de com o aumento do número de partos da 

vaca poder haver uma redução do peso das crias (Bafandeh et al. 2023), existindo algumas 

perspetivas que permitem justificar esta diferença de peso consoante o número de partos da 

vaca gestante. Primeiramente, as nulíparas são animais jovens com aproximadamente 15 

meses de idade quando ficam gestantes, para que o primeiro parto ocorra aos 24 meses, 

ficando gestantes com cerca de 60% do seu peso corporal de adulto, ou seja, ainda em 

crescimento, pelo que existe uma mobilização de parte dos nutrientes e energia ingeridos para 

as necessidades de crescimento materno, havendo alteração do ambiente nutricional 

intrauterino e influenciando o desenvolvimento fetal (Swali and Wathes 2007; Wathes et al. 

2014; Bafandeh et al. 2023). Por outro lado, Meyer and Redifer (2024) justificam esta diferença 

de peso entre neonatos de nulíparas e multíparas com a “teoria da primeira utilização” dos 

tecidos, que se baseia na relativa inexperiência fisiológica dos tecidos reprodutivos, como o 

útero e a glândula mamária, durante a primeira gestação e lactação, permitindo esta teoria 

explicar a razão de haver diferenças consoante o número de partos da vaca gestante, mesmo 

quando as vacas já estão próximas do peso da idade adulta. Em 2015, Klewitz et al.  também 
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justificaram este fenómeno com o facto do tamanho das artérias uterinas ser mais reduzido 

em animais mais jovens, logo o fluxo sanguíneo seria menor, originando placentas de 

menores dimensões (Duncan et al. 2023) e reduzindo a quantidade de nutrientes a que o feto 

tem acesso uma vez que é esta circulação materno-fetal que é responsável pelo fornecimento 

de nutrientes e oxigénio ao feto. 

Foi observado recentemente que a produção de leite da descendência era 

inversamente proporcional ao número de lactações da mãe, ou seja, diminuía com o número 

de partos da vaca gestante, sendo que novilhas de primeira barriga originavam novilhas 

melhores produtoras do que as multíparas (Bafandeh et al. 2023). Esta diferença pode ser 

justificada pela recente intensificação das explorações de vacas de leite que culminou numa 

seleção genética de modo a melhorar e rentabilizar a produção leiteira, com um aumento dos 

méritos genéticos, geração após geração, pelo que vacas mais jovens terão um mérito 

genético mais elevado do que as vacas multíparas (Brito et al. 2021). 

Relativamente à fertilidade das crias, Akbarinejad et al. (2018) verificaram que vacas 

multíparas originavam animais mais férteis do que as nulíparas e primíparas, sendo que 

utilizaram a concentração sérica da hormona anti-Mülleriana (AMH) pois está associada à 

dimensão das reservas ováricas, e observaram uma maior concentração desta hormona em 

vacas multíparas, sendo que quanto mais parições, maior a concentração na descendência. 

Bafandeh et al. (2023) obtiveram resultados idênticos, sendo que crias de vacas multíparas 

tinham uma maior taxa de conceção no primeiro serviço pós-parto, menos serviços por 

conceção e um menor intervalo parto-conceção, o que pode ser justificado pela menor 

produção de leite, maior concentração de AMH e maiores reservas ováricas relativamente às 

nulíparas. A relativa subnutrição fetal das crias de nulíparas também permite justificar a 

reduzida concentração de AMH (Mossa et al. 2013). Em oposição a estes resultados, Swali 

and Wathes (2007) concluíram que a fertilidade foi melhor na descendência de nulíparas do 

que na de multíparas, uma vez que a sua conceção no seu primeiro serviço foi mais precoce 

tendo ficado gestantes mais cedo, apesar de haver uma maior perda de peso pós-parto e 

concentrações mais baixas de IGF-1 (fator de crescimento semelhante à insulina – tipo 1) e 

de insulina.  

A variação das concentrações IGF-1 e insulina resulta da influência que o número de 

partos da vaca gestante tem no eixo somatotrófico, e as suas concentrações correlacionam-

se com o reinício da atividade ovárica após o parto, estando também associada à qualidade 

dos oócitos (Velazquez et al. 2008). Assim, a maior concentração de IGF-1 e de insulina em 

vacas multíparas (Swali and Wathes 2007) permite justificar uma maior taxa de conceção ao 

primeiro serviço e um menor intervalo parto-conceção (Akbarinejad et al. 2018).  

Existe evidência de que o estradiol e a testosterona maternos diminuem com a idade 

e com o número de partos da vaca gestante (Toriola et al. 2011), e a exposição a estrogénios 
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pode perturbar a morfologia e desenvolvimento dos folículos antrais na descendência (Smith 

et al. 2009), o que permitiria explicar as concentrações mais baixas de AMH e a fertilidade 

reduzida das nulíparas (Akbarinejad et al. 2018). 

Em termos de mortalidade e morbilidade, os vitelos de nulíparas apresentaram taxas 

mais elevadas, apresentando indicadores metabólicos de stress mais elevados durante as 

primeiras 72 horas de vida, o que parece ter comprometido a termorregulação e o 

metabolismo (Duncan et al. 2023). Esta elevada taxa de mortalidade em vitelos filhos de 

nulíparas também pode estar associada ao reduzido crescimento fetal e alteração do 

desenvolvimento fetal associados a alguns fatores perinatais, como a distócia, redução da 

produção de colostro e de imunoglobulinas e a transferência de imunidade passiva 

prejudicada (Meyer and Redifer 2024). 

Atualmente, nas vacarias de leite os efetivos são constituídos numa grande proporção 

por nulíparas e primíparas, que acabam por contribuir com uma elevada percentagem para 

as novilhas de substituição da própria exploração. Assim, apesar da sua boa produção leiteira, 

acabam por ter um impacto económico negativo para a exploração devido à baixa fertilidade 

(Akbarinejad et al. 2018). 

 

2.4.3. PRODUÇÃO DE LEITE MATERNO 

Outro fator que afeta a programação fetal da descendência é o nível de produção de 

leite materno. Nas vacas de explorações de leite a época de conceção coincide com a fase 

em que atingem o pico de lactação, por volta dos 70 a 100 dias em leite, pelo que existe uma 

elevada competição pela energia e nutrientes disponíveis, estando o animal potencialmente 

em balanço energético negativo (BEN) aquando da conceção e fase inicial da gestação 

(González-Recio et al. 2012; Relling et al. 2016). Esta incapacidade de ingestão nutricional 

suficiente numa fase de elevadas necessidades resulta numa perda de peso da vaca gestante 

por mobilização de tecido muscular e adiposo de modo a tentar suprir todas as necessidades, 

tanto da lactação como da gestação (Peiter et al. 2023). 

A produção de leite materno influencia positivamente o peso do vitelo ao nascimento, 

ou seja, vacas com uma alta produção de leite têm crias mais pesadas, o que pode ser 

justificado pelo aumento de 75% do peso do feto apenas durante os últimos 2 meses de 

gestação (Robinson et al. 1977), que é aproximadamente o período seco da vaca, em que já 

não há mobilização de energia e nutrientes para a lactação, sendo tudo o que é ingerido 

destinado ao desenvolvimento do feto e à manutenção da vaca (Dehghan Harati et al. 2024). 

No entanto, existem estudos anteriores que relatam que mães mais velhas com um maior 

nível de produção geraram vitelos mais leves (Swali and Wathes 2006), o que pode ser 
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explicado pelas possíveis alterações do aparelho reprodutor da vaca, que foram observadas 

em vacas com mais de 7 partos, ou seja, com mais de 9 anos de idade (Bafandeh et al. 2023). 

Contrariamente ao peso ao nascimento, a produção de leite da cria é afetada 

negativamente pela produção de leite materna, pelo que fêmeas geradas na ausência de 

lactação materna produzem mais leite (Berry et al. 2008; González-Recio et al. 2012). Assim, 

vacas com elevado mérito genético podem não o passar à descendência devido à perturbação 

da programação fetal na produção de leite, pelo que a elevação da produção de leite materna 

pode prejudicar o efeito da seleção genética. Esta alteração transgeracional observa-se 

principalmente em crias de mães multíparas jovens, havendo uma redução significativa da 

produção na primeira lactação da mãe para a cria, enquanto em crias de mães primíparas e 

multíparas mais velhas, existe um aumento pouco significativo da produção, o que pode ser 

atribuído ao elevado nível de produção das multíparas jovens (Dehghan Harati et al. 2024). 

Nesta característica também tem influência o reprodutor que foi utilizado, uma vez que o 

mérito genético do pai também contribui para o desempenho produtivo da descendência 

(Bertrand et al. 1985). Outra perspetiva foi apresentada por Banos et al. (2007) que não 

identificaram efeitos significativos da elevada produção de leite materno no desempenho da 

cria na primeira lactação. 

Relativamente à fertilidade das descendentes, o estudo de Dehghan Harati et al. 

(2024) revelou que as novilhas filhas de vacas com elevado nível produtivo atingiam a 

puberdade mais cedo, sendo inseminadas e ficando gestantes em idades mais jovens, o que 

se deve ao peso mais elevado à nascença e à maior taxa de crescimento. No entanto, o 

desempenho reprodutivo das crias é prejudicado pela elevada produção de leite materno, 

havendo um maior intervalo parto-conceção e um estado metabólico pós-parto prejudicado, o 

que pode ser resultado de um efeito adverso do alto nível de produção na programação fetal 

da reprodução (Snijders et al. 2001; Dehghan Harati et al. 2024).  

A elevada produção de leite materna relaciona-se também com a sobrevivência e 

longevidade das crias, sendo que crias de vacas com elevada produção no momento da 

conceção e durante a gestação estão associadas a uma menor sobrevivência (Berry et al. 

2008). Segundo González-Recio et al. (2012), as novilhas que são concebidas em vacas não 

lactantes, ou seja, nulíparas que ainda não produziram leite durante a gestação, têm uma 

maior longevidade. 

Berry et al. (2008) afirmaram que existe uma maior contagem de células somáticas no 

leite produzido por descendentes de vacas com elevada produção de leite, pelo que pode 

significar uma elevada incidência de mastites subclínicas nestes animais. Esta é a doença 

mais comum em bovinos de leite e é caracterizada por uma inflamação e/ou infeção 

bacteriana da glândula mamária, tendo González-Recio et al. (2012) descrito que embriões 
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que foram gerados em mães que contraíam mastites apresentaram uma ligeira redução da 

produção de leite. 

O rácio entre a gordura e a proteína no leite é um bom indicador para avaliação do 

estado metabólico das vacas leiteiras, uma vez que esta razão se correlaciona negativamente 

com o balanço energético, ou seja, um rácio elevado corresponde a um balanço energético 

negativo (Grieve et al. 1986). Segundo González-Recio et al. (2012), as crias geradas de 

vacas em lactação apresentaram um maior rácio gordura-proteína do leite que as geradas de 

vacas não lactantes, logo apresentavam uma reduzida eficiência metabólica predispondo-as 

a problemas metabólicos pós-parto, como é o caso da cetose (Rauw et al. 1998). 

 

2.4.4. STRESS TÉRMICO 

O stress térmico pelo calor pode ser definido como um aumento da temperatura 

corporal acima de níveis termo-neutros, induzido pelo ambiente, desencadeando respostas 

fisiológicas e comportamentais com o objetivo de diminuir a produção de calor endógeno e/ou 

aumentar a dissipação de calor para o ambiente (West 2003). Este aumento da temperatura 

das vacas leiteiras é uma das principais ameaças à sua reprodução, prejudicando-as em 

diversas idades e fases de produção, com diferentes extensões, podendo levar a alterações 

permanentes na estrutura e funcionamento de tecidos e a alterações na descendência 

(Ghaffari 2022; Miętkiewska et al. 2022). 

Este stress térmico provoca diversas alterações fisiológicas e metabólicas na vaca que 

se encontra em lactação, como a redução da ingestão de matéria seca, a redução do tempo 

de descanso, o aumento da frequência respiratória, entre outras. Todas estes mecanismos 

compensatórios resultam numa diminuição da energia e nutrientes disponíveis para a 

produção de leite e para o aparelho reprodutor, o que significa que há uma redução da 

quantidade e qualidade do leite produzido, afetando também a fertilidade da vaca (Ouellet et 

al. 2021). O stress térmico diminui ainda a fertilidade da vacada através de ovulações 

silenciosas e anestros e, quando ocorre no período periconcecional e nas fases iniciais da 

gestação, mortalidade embrionária precoce, uma vez que os embriões numa fase inicial são 

altamente sensíveis a temperaturas elevadas, principalmente na primeira semana (Sakatani 

et al. 2008). 

Em relação ao peso dos vitelos ao nascimento, Mozaffari Makiabadi et al. (2023) 

realizaram um estudo no Irão e observaram que os vitelos concebidos em janeiro, fevereiro, 

março, outubro, novembro e dezembro apresentavam menores pesos, ou seja, vitelos em que 

a exposição materna ao stress térmico foi no terceiro trimestre, uma vez que é um país do 

hemisfério norte. Existem diferentes justificações para esta redução de peso ao nascimento, 

sendo que a principal se correlaciona com a diminuição da ingestão materna na fase em que 
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o feto deveria aumentar 75% do seu peso (Robinson et al. 1977). No entanto, o estudo de 

Almoosavi et al. (2020), que submeteu as vacas do grupo arrefecido, ou seja, que tinham 

sombra, ventilação e aspersores, a uma alimentação com reduzida quantidade de matéria 

seca, de modo que a redução da ingestão materna não fosse um fator que diferisse nos dois 

grupos e influenciasse o crescimento fetal intrauterino, e constataram que o reduzido peso 

dos vitelos nascidos de mães sujeitas a stress térmico no termo da gestação era independente 

do consumo materno, pois os vitelos nasciam na mesma com peso inferior aos de mães que 

foram arrefecidas. Outra explicação passa pela redução do peso da placenta e diminuição da 

sua vascularização quando a vaca é submetida a stress térmico, reduzindo a concentração 

sanguínea de hormonas placentárias, o que reflete um comprometimento da função e do 

desenvolvimento placentário, comprometendo o transporte de oxigénio e nutrientes para o 

feto (Collier et al. 1982; Regnault et al. 2003). Segundo Ouellet et al. (2021), diversos estudos 

indicam que vacas expostas a stress térmico nos últimos 46 dias de gestação pariram em 

média 2,5±1,6 dias mais cedo quando comparadas com fêmeas que foram arrefecidas na 

mesma fase da gestação, pelo que também pode ser outro dos motivos para o baixo peso 

dos vitelos nascidos destas vacas. 

O crescimento dos vitelos concebidos sob condições de stress térmico parece também 

estar afetado, como relataram Monteiro et al. (2016) que observaram que a diferença de peso, 

entre as novilhas geradas em stress térmico e as filhas de animais que foram arrefecidos na 

altura da conceção, se manteve desde o nascimento até ao ano de idade, no entanto após o 

primeiro parto por volta dos 2 anos essa diferença desapareceu, o que sugere que tenha 

havido algum ganho compensatório. 

Quanto à produção de leite, a janela crítica do desenvolvimento é diferente da do 

crescimento fetal, sendo que há redução da quantidade de leite produzida em casos em que 

o stress térmico ocorreu no início da gestação, ou seja, fêmeas concebidas nos meses de 

junho, julho e agosto (Mozaffari Makiabadi et al. 2023). Tal como foi referido anteriormente, o 

desenvolvimento da glândula mamária inicia-se ainda no período embrionário (Hurley and 

Loor 2011), pelo que a exposição do embrião ao stress térmico nesta fase inicial do 

desenvolvimento provoca alterações neste tecido, resultando num número semelhante de 

alvéolos, mas com área reduzida, o que explica um menor número de células epiteliais 

mamárias, com uma consequente capacidade de produção e armazenamento de leite 

diminuída (Skibiel et al. 2018). Apesar de se programarem negativamente as fêmeas expostas 

a stress térmico na fase inicial da gestação, esta parece ser uma programação influenciada 

pela intensidade deste tipo de stress, uma vez que as novilhas cuja conceção foi em setembro, 

em que havia um stress térmico ligeiro pois não havia tanto calor, não apresentaram este 

efeito adverso no estudo de Mozaffari Makiabadi et al. (2023). Laporta et al. (2020) relataram 

que o stress térmico no final da gestação também pode afetar o desempenho produtivo da 
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descendência, podendo permanecer até à terceira lactação. Referiram ainda, que esta 

programação pode afetar não só as filhas que foram geradas sob stress térmico (F1), como 

as netas (F2), que também apresentaram uma produção inferior às F2 descendentes de vacas 

arrefecidas. 

O sistema nervoso dos mamíferos responde ao stress estimulando a síntese e 

secreção de glucocorticóides, que podem ter efeitos adversos no eixo hipotálamo-hipofisário-

gonadal e no ciclo éstrico da fêmea (Figura 6). Assim, o stress térmico que os embriões e/ou 

fetos sofrem, pode programar a sua resposta aos glucocorticoides, resultando numa fertilidade 

alterada quando sexualmente maduros (Huber et al. 2020).  

 

Relativamente ao desempenho reprodutivo, Akbarinejad et al. (2017) verificaram era 

efetado negativamente pelo stress quando comparado com descendência que não foi exposta 

a stress térmico, e que a menor concentração de AMH era na descendência que foi exposta 

no segundo e terceiro trimestres de gestação. No entanto, tanto Succu et al. (2020) como 

Mozaffari Makiabadi et al. (2023) verificaram que a concentração de AMH era menor quando 

o stress térmico ocorria no primeiro trimestre da gestação, ou seja, quando a conceção ocorria 

nos meses mais quentes. Esta janela crítica do desenvolvimento na fase inicial da gestação 

deve-se à maior sensibilidade dos mecanismos iniciais da formação e proliferação das células 

germinativas e dos folículos primordiais, como foi referido anteriormente neste trabalho. 

Figura 6 – Esquema representativo das interações entre os eixos hipotálamo-hipofisário-adrenal (HPA) 
e hipotálamo-hipofisário-gonadal (HPG) sob stress; as setas finas pretas representam os efeitos 
inibitórios; CRH: hormona libertadora de corticotrofinas; GnRH: hormona libertadora de gonadotrofinas; 
ACTH: hormona adrenocorticotrófica; LH: hormona luteinizante; FSH: hormona folículo estimulante; 
GCs: glucocorticóides (adaptado de Huber et al. (2020)). 
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No estudo de Mozaffari Makiabadi et al. (2023) verificou-se ainda, que a taxa de 

conceção ao primeiro serviço foi influenciada positivamente pelo stress térmico da mãe, sendo 

que foi superior nas novilhas em que a conceção foi nos meses de junho, julho e agosto, ou 

seja, que sofreram stress térmico na fase inicial da gestação, o que coincide com as que 

também tiveram menor produção de leite, podendo esta relação negativa entre a produção de 

leite e a taxa de conceção ao primeiro serviço explicar este resultado. 

A sobrevivência, tal como os fatores anteriores, também está comprometida em crias 

geradas sob stress térmico uma vez que a percentagem destes animais que atingem a 

primeira lactação é inferior à das novilhas que foram geradas em clima arrefecido (Monteiro 

et al. 2016). No final da gestação, o stress térmico materno prejudica o sistema imunitário do 

vitelo, visto que mesmo com concentrações idênticas de IgG no colostro materno, os vitelos 

concebidos sob stress térmico têm uma concentração sérica de IgG menor, o que significa 

que há uma menor eficácia na absorção intestinal destas imunoglobulinas (Monteiro et al. 

2014). Este comprometimento da transferência da imunidade passiva pode ser explicado pelo 

insuficiente desenvolvimento intestinal e diminuição da área de superfície para absorção de 

nutrientes, devido ao crescimento fetal comprometido (Laporta et al. 2017), não podendo 

excluir a curta duração da gestação, quando o stress térmico é na fase final, que pode impedir 

a maturação final dos enterócitos para atingirem o seu potencial endocítico máximo (Ouellet 

et al. 2021).  
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3. EFEITOS DA PROGRAMAÇÃO FETAL NA PRODUÇÃO, REPRODUÇÃO E 

DOENÇA EM DUAS EXPLORAÇÕES LEITEIRAS EM PORTUGAL 

3.1. OBJETIVOS 

O principal objetivo deste estudo foi observar a influência que a Programação Fetal 

pode ter em parâmetros produtivos, reprodutivos e na incidência de doenças em explorações 

leiteiras em duas explorações de Portugal. Mais concretamente, perceber de que forma é que 

a produção de leite da mãe gestante, o número de partos da vaca gestante e a época de 

conceção podem influenciar a fertilidade (intervalo parto-conceção, taxa de conceção ao 

primeiro serviço), a produção de leite das novilhas na primeira lactação, a sobrevivência e a 

incidência de doenças no pós-parto, como retenção placentária, metrite, deslocamento do 

abomaso, acetonémia e mastite clínica. 

Assim, este estudo procura contribuir para uma melhor compreensão dos mecanismos 

pelos quais a programação fetal influencia a saúde e a produtividade das vacas leiteiras, 

fornecendo dados valiosos para o aperfeiçoamento do maneio nas explorações leiteiras em 

Portugal. 

 

3.2. MATERIAL E MÉTODOS 

O presente estudo foi realizado com base nos partos de novilhas de primeira barriga 

de duas explorações leiteiras em Portugal, sendo que os da exploração A se compreenderam 

entre 30 de junho de 2019 e 9 de janeiro de 2021, enquanto os da exploração B se 

compreenderam entre 15 de dezembro de 2018 e 18 de abril de 2023, totalizando uma 

amostra com 1020 novilhas.  

 

3.2.1. CARACTERIZAÇÃO DAS EXPLORAÇÕES LEITEIRAS 

As duas explorações leiteiras em que este estudo se baseou localizam-se em Portugal 

continental, a exploração A no concelho de Palmela, com uma média de 269 vacas em 

ordenha, e a exploração B no concelho de Benavente, com uma média de 689 vacas em 

ordenha, em 2023.  

O sistema de produção e maneio é idêntico em ambas as vacarias, fazendo 3 ordenhas 

diárias, com uma média da produção leiteira representada na tabela 1. 

Tabela 1 – Valores diários médios do ano 2023, relativos às explorações A e B 

EXPLORAÇÃO Nº VACAS 
ORDENHA 

LEITE 
(KG) 

T.B. (%) T.P. (%) CCS 
X1.000 

LEITE 305 
DIAS1(KG) 

A 269 36,16 4,13 3,44 312 11 898 

B 689 38,98 3,94 3,41 415 12 241 

 1 Único valor que não é média diária, é a média das produções de leite aos 305 dias no ano 2023 
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Para a deteção de cios, ambas as vacarias monitorizam a atividade dos animais 

através de podómetros e realizam protocolos hormonais de sincronização para inseminação 

artificial em tempo fixo (IATF). O protocolo das duas vacarias considera um período voluntário 

de espera de 54 dias, sendo que só depois desse período se podem inseminar, caso exibam 

cio, ou introduzir os animais num protocolo de sincronização. 

Quanto à gestão do stress térmico, ambas as explorações possuem ventilação forçada 

e chuveiros nos pavilhões das vacas em produção para arrefecer o ambiente e os animais 

nas épocas de mais calor, que nesta região deveria ser apenas no verão, no entanto 

consideram-se meses quentes de maio a outubro. 

O encolostramento dos vitelos, em ambas as explorações, é por intubação com 

administração de cerca de 4L de colostro. Na época em que estas vacas estavam gestantes 

era utilizado o Kexxtone® 3 a 4 semanas antes do parto, que é um dispositivo intrarruminal 

de libertação contínua de monensina que reduz a incidência de cetose em vacas predispostas, 

sendo utilizado em animais com histórico de doenças relacionadas com deficiência energética 

e animais com escala de condição corporal elevada durante o período seco. Quanto ao 

programa de vacinação, ambas as explorações incluem prevenção contra agentes de diarreia 

neonatal, clostridioses, IBR, BVD, BRSV e PI3.  

 

3.2.2. RECOLHA DE DADOS 

Tanto a exploração A como a exploração B têm como software o DairyPlan C21® 

(GEA), pelo que foi recolhido um backup da base de dados de cada exploração e transferidos 

todos os dados necessários para o processamento para uma folha de Excel®. O registo dos 

eventos, o diagnóstico das doenças e os tratamentos foram registados no software pelos 

produtores e/ou médicos veterinários assistentes de cada uma das explorações, de acordo 

com os protocolos que cada exploração tem estipulados.  

Os dados retirados do programa relativamente à mãe foram: o número de identificação 

da exploração (número de casa), o número de partos, a data de conceção e de parto da 

gestação da novilha em questão, a produção total de leite e o número de dias em leite. O 

número de partos da mãe permitiu subdividir em nulíparas as novilhas geradas de uma 

primeira gestação, primíparas as de segunda gestação e multíparas quando era a terceira ou 

mais gestações. A data de conceção da vaca permitiu dividir as novilhas consoante a época 

do ano em que foram concebidas. A produção total de leite e os dias em leite correspondiam 

à lactação em que a vaca estava gestante da futura reprodutora em estudo, logo quando eram 

nulíparas não havia registo de lactação. Com estes indicadores da lactação foi possível obter 

a produção média diária de leite das mães durante a gestação, subdividindo em quartis. 
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Relativamente aos dados da filha foram registados: o número de identificação da 

exploração (número de casa), a data do seu primeiro parto, a idade ao primeiro parto, a 

produção de leite aos 305 dias de lactação, o sexo da cria, se foi ou não refugada, o intervalo 

parto-conceção (IPC), se ficou gestante e se foi no primeiro serviço, e a ocorrência de doenças 

pós-parto. A data do primeiro parto, que é a lactação que pretendemos analisar, permite 

concluir a estação do ano em que o vitelo nasceu. A produção de leite aos 305 dias de 

lactação, nas novilhas cuja lactação foi inferior a este período e não era possível retirar a 

informação do DairyPlan C21®, foi necessário recorrer aos registos do contraste leiteiro que 

têm a previsão de cada animal consoante a sua curva de lactação. Para avaliar a capacidade 

de sobrevivência das novilhas, registou-se se foram refugadas durante os primeiros 60 dias 

de lactação ou se foram refugadas ao longo da lactação, confirmando se existia ou não uma 

segunda lactação. O intervalo parto-conceção foi considerado apenas até aos 250 dias pós-

parto, registando se ficaram gestantes nesse período e se ocorreu na primeira IA ou não, 

sendo que quando não ficavam gestantes nesse período consideravam-se vazias. Quanto às 

doenças do pós-parto, foram consideradas retenções placentárias, metrites (apenas até 14 

dias pós-parto), deslocamentos do abomaso, acetonémias e mastites clínicas, sendo que 

mastites subclínicas cujo tratamento era apenas com anti-inflamatório foram excluídas do 

estudo. 

Relativamente à quantificação do stress térmico, o mais correto seria ter utilizado o 

THI (Temperature-Humidity Index) que representa a sensação térmica obtida pela relação 

entre a temperatura e a humidade do local. No entanto, apenas uma das explorações possuía 

estação meteorológica, pelo que acabou por se considerar apenas a estação do ano. 

 

3.2.3. ANÁLISE ESTATÍSTICA 

A análise estatística foi realizada com o software SAS (SAS 9.4, SAS Institute Inc., 

Cary, NC). 

A análise do efeito da programação fetal na fertilidade (intervalo parto-conceção) foi 

feita por regressão de riscos proporcionais de Cox (Proc phreg) e foram produzidas curvas de 

Kaplan-Meier (Proc lifetest). Foram consideradas as variáveis independentes “produção 

média diária da mãe durante a gestação”, “número de partos da vaca gestante”, e “época de 

conceção”. 

A análise do efeito da programação fetal na produção leiteira aos 305 dias foi feita com 

um modelo de regressão linear misto (Proc Mixed). Foram consideradas as variáveis 

independentes “produção média da mãe durante a gestação”, “número de partos da vaca 

gestante”, “época de conceção”, “época de parto” e “sexo e número de filhos” da vaca. 
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A análise do efeito da programação fetal no refugo e incidência de doenças (retenção 

placentária, metrite, deslocamento de abomaso, acetonemia e mastite) nos período pós-parto 

foi feita com modelos de regressão generalizados mistos (Proc Glimmix). Foram consideradas 

as variáveis independentes “produção média da mãe durante a gestação”, “número de partos 

da vaca gestante”, “época de conceção”, “época de parto” e “sexo e número de filhos” da 

vaca. 

Nos modelos mistos (linear e generalizados) a variável “exploração” foi incluída como 

efeito aleatório e foram utilizadas as estruturas para as matrizes de covariâncias que 

resultaram no menor critério de informação de Akaike (AIC). 

As variáveis independentes consideradas em todos os modelos foram introduzidas nos 

modelos iniciais, sem qualquer pré-seleção com recurso a análise univariada. A seleção das 

variáveis para os modelos finais foi feita através da eliminação gradual das variáveis com 

maior valor de p no teste tipo III para os efeitos fixos, tendo sido incluídas no modelo final as 

variáveis com um valor de P<0,157 (Heinze and Dunkler 2017). 

Nos modelos finais foram consideradas significativas as diferenças com valor de 

P<0.05, e classificaram-se como tendências diferenças com valores de P entre 0,05 e 0,1. 

 

3.3. RESULTADOS 

3.3.1. FERTILIDADE 

Na regressão de riscos proporcionais de Cox para o “intervalo parto-conceção” (IPC), 

a única variável que ficou no modelo foi a “produção média diária da mãe durante a gestação” 

com um valor de P=0,0003, ou seja, foi a única variável com uma associação estatisticamente 

significativa. O Hazard Ratio (ou razão de risco) quantifica a relação entre as duas variáveis, 

pelo que por cada litro adicional de leite produzido pela mãe por dia, em média, durante a 

gestação, o Hazard Ratio da vaca filha ficar gestante nos primeiros 250 dias da primeira 

lactação foi de 0,973, ou seja, o risco da vaca filha ficar gestante nos primeiros 250 dias da 

sua primeira lactação diminui 0,973 vezes. Assim, existe uma relação inversa significativa 

entre a produção média de leite da mãe durante a gestação e a probabilidade da vaca filha 

ficar gestante nos primeiros 250 dias de lactação. 

O gráfico 1 é um gráfico de sobrevivência de Kaplan-Meier com a “produção média 

diária da mãe durante a gestação” em quartis, em que Q1 são descendentes de mães que 

produziam menos leite e Q4 das que produziam mais leite, em função do “intervalo parto-

conceção (IPC)”. Na fase inicial temos representado o período voluntário de espera, em que 

até ao dia 54 não há vacas inseminadas, logo não há vacas gestantes. Posteriormente inicia-

se um decréscimo em todas as curvas, sendo que a curva Q1 decresce mais rapidamente, 

seguindo a Q2, a Q4 e, por fim, por curta margem, a Q3. Assim, as novilhas filhas de vacas 
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menos produtoras têm, de modo geral, um menor IPC, ficando gestantes mais rápido. A partir 

do dia 250 pós-parto, se as novilhas ainda não estão gestantes, considera-se que ficaram 

“vazias”, sendo que das Q1 apenas ficaram vazias cerca de 14% enquanto das Q4 ficaram 

24%, ou seja, houve mais novilhas descendentes de vacas com elevada produção média de 

leite diária a ficar vazias, quando comparadas com filhas de vacas com uma produção mais 

baixa. 

Relativamente ao modelo de regressão generalizado misto para o “sucesso à primeira 

inseminação artificial (IA)”, não houve variáveis estatisticamente significativas. 

 

 

Gráfico 1 – Curvas de Kaplan-Meier com a produção média diária da mãe durante a gestação 
em quartis em função do IPC 

Legenda: 

Q1 (Azul) – Descendentes de mães com menor produção leiteira durante a gestação (1º quartil) 

Q2 (Vermelho) – Descendentes de mães com uma produção leiteira intermédia inferior durante a gestação (2º 

quartil) 

Q3 (Verde) – Descendentes de mães com uma produção leiteira intermédia superior durante a gestação (3º 

quartil) 

Q4 (Castanho) – Descendentes de mães com maior produção leiteira durante a gestação (4º quartil) 
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3.3.2. PRODUÇÃO DE LEITE 

No modelo de regressão linear misto para a “produção leiteira aos 305 dias”, as 

variáveis que se apresentaram estatisticamente significativas foram a “produção média da 

mãe durante a gestação” e a “época de conceção”.  

A “produção média diária da mãe durante a gestação” tem um efeito estatisticamente 

significativo, com P=0,0018, sobre a “produção de leite aos 305 dias” da filha, sendo que por 

cada litro adicional de leite produzido por dia pela vaca mãe, a filha produz mais 31,1 litros até 

aos 305 dias de lactação. Assim, quanto maior for a produção de leite da mãe durante a 

gestação, maior a quantidade de leite produzida pelas respetivas filhas. 

A “época de conceção”, com P=0,0384, também tem um efeito estatisticamente 

significativo na “produção de leite aos 305 dias” de lactação da filha. As vacas filhas que foram 

concebidas no outono produziram mais leite do que as que foram concebidas na primavera 

(P=0,0066), inverno (P=0,0193) e verão (P=0,0558), sendo que este último, como é superior 

a 0,05, apenas indica uma tendência estatística.  

Tabela 2 - Valores médios por época de conceção, com o respetivo erro padrão, de produção 
de leite aos 305 dias 

ÉPOCA DO ANO MÉDIA (LITROS) ERRO PADRÃO 

OUTONO 11.453,7 121,8 
PRIMAVERA 10.985,9 123,8 
VERÃO 11.147,1 128,1 
INVERNO 11.021,3 137,4 

 

Os dados mostram que vacas concebidas no outono tendem a produzir mais leite aos 

305 dias de lactação, com uma média significativamente maior do que aquelas concebidas na 

primavera e inverno, e com uma tendência de maior produção em relação ao verão. O menor 

erro padrão da média nas vacas concebidas no outono sugere também uma menor 

variabilidade na produção de leite quando comparado com as vacas concebidas nas restantes 

estações do ano (Tabela 2). 

Neste modelo de regressão linear misto também foram analisadas as variáveis “época 

de parto” e “sexo e número de filhos” da vaca filha, de modo a descartar a influência que estas 

variáveis poderiam ter nas que ficaram no modelo, correspondendo estas à própria filha e não 

à vaca gestante. No entanto, estas variáveis não apresentaram efeitos estatisticamente 

significativos. 

 

3.3.3. SOBREVIVÊNCIA 

Quanto ao modelo de regressão generalizado misto para o “refugo durante a lactação”, 

nenhuma das variáveis consideradas, que foram “produção média da mãe durante a 
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gestação”, “número de partos da vaca gestante”, “época de conceção”, “época de parto” e 

“sexo e número de filhos”, apresentaram um valor de P inferior a 0,157. Assim, nenhuma das 

variáveis foi incluída no modelo final (Heinze and Dunkler 2017). 

 

3.3.4. DOENÇAS  

Em relação ao modelo de regressão generalizado misto para a ocorrência de “retenção 

placentária”, não existiram variáveis estatisticamente significativas. 

No modelo de regressão generalizado misto para a incidência de “metrite” nas vacas, 

apenas ficou a variável do “sexo do vitelo”, com P=0,0396, pelo que é estatisticamente 

significativo. Comparando a ocorrência de metrite em vacas que tiveram fêmeas com as que 

tiveram machos, existe uma probabilidade 0,719 vezes menor de vacas que pariram vitelas 

terem metrite em relação às que tiveram vitelos, uma vez que o Odds Ratio (OR) foi 0,719. 

Pelo modelo de regressão generalizado misto para a ocorrência de “deslocamento do 

abomaso”, apenas houve uma tendência estatística com a “época de conceção” (P=0,0974), 

uma vez que P se encontra entre 0,05 e 0,1, não existindo significância estatística. Assim, 

vacas concebidas na primavera tiveram significativamente menos deslocamentos do 

abomaso do que vacas concebidas no verão (P=0,0393 e OR=0,249), com uma probabilidade 

de ocorrência 0,249 vezes inferior. Vacas concebidas no outono (P=0,0883 e OR=0,316) e no 

inverno (P=0,0954 e OR=0,409) tenderam a ter uma probabilidade 0,316 e 0,409 vezes menor 

de desenvolver deslocamento de abomaso, respetivamente, quando comparadas com as 

vacas concebidas no verão. 

Relativamente ao modelo de regressão generalizado misto para a “acetonémia”, as 

variáveis que ficaram no modelo foram a “época de parto” (P=0,0107) e a “número de partos 

da vaca gestante” (P=0,0354), com efeito estatisticamente significativo. As novilhas que 

pariram no inverno tiveram mais acetonémia do que as paridas nas outras estações do ano. 

Em relação ao número de partos da vaca gestante, vacas nascidas de primíparas (OR=1,612) 

e multíparas (OR=1,629) tiveram maior probabilidade de fazer acetonémia do que vacas 

nascidas de nulíparas, com valores de P=0,0319 e P=0,0197, respetivamente. Assim, vacas 

nascidas de primíparas tiveram 1,612 vezes mais probabilidade de fazerem acetonémia no 

pós-parto quando comparadas com filhas de nulíparas, enquanto as descendentes de 

multíparas tiveram 1,629 vezes mais probabilidade de terem acetonémia no pós-parto.  

Por último, no modelo de regressão generalizado misto para analisar a ocorrência de 

“mastite”, apenas houve tendência estatística para a “época de parto”, com um valor geral de 

P=0,0705. Verificou-se, ainda, que novilhas que pariram no outono tiveram significativamente 

menos mastite do que as que pariram no inverno (P=0,0263 e OR=0,382), com uma 

probabilidade 0,382 vezes menor. Quanto às novilhas paridas na primavera, também tiveram 
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uma incidência significativamente menor de mastite quando comparadas com as paridas no 

inverno (P=0,0476 e OR=0,387), em que existe uma redução da probabilidade de 0,387 

vezes. 
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4. DISCUSSÃO 

4.1. FERTILIDADE 

No presente estudo, a avaliação da fertilidade das novilhas baseou-se, principalmente, 

no intervalo parto-conceção (IPC) após o primeiro parto das novilhas da amostra, visto que o 

“sucesso da primeira IA” não teve significado estatístico para que se pudesse avaliar a taxa 

de conceção ao primeiro serviço, nem se fez medição da concentração sérica de AMH para 

avaliar a dimensão das reservas ováricas (Akbarinejad et al. 2018).  

Quanto à influência que o número de partos da vaca gestante pode ter na fertilidade 

das descendentes, não se obteve evidência estatística da sua relação com o IPC, ou seja, 

não se encontrou relação entre o número de partos da vaca e a fertilidade, ao contrário de 

estudos realizados anteriormente, que concluíram que filhas de vacas multíparas são mais 

férteis, tendo menores IPC do que as descendentes de nulíparas e primíparas (Akbarinejad 

et al. 2018; Bafandeh et al. 2023). 

A produção média diária de leite materno durante a gestação foi a única variável que 

demonstrou influenciar negativamente a fertilidade das descendentes: quanto maior for a 

produção de leite da mãe gestante, menor será a probabilidade de a novilha ficar gestante 

nos primeiros 250 dias pós-parto. Verificou-se ainda que vacas menos produtoras de leite 

(Q1) originam uma descendência que fica gestante mais cedo do que vacas de alta produção 

(Q4), sendo que ao fim dos 250 dias pós-parto existem mais novilhas descendentes de Q4 

vazias do que as descendentes de Q1, com 24% e 14%, respetivamente. Esta relação está 

de acordo com o estudo de Dehghan Harati et al. (2024) onde verificaram que o desempenho 

reprodutivo da descendência era prejudicado pela alta produção de leite da mãe, resultando 

num maior IPC. Para além da programação fetal, este resultado pode também ser explicado 

pelo elevado mérito genético das mães que se relaciona negativamente com a performance 

reprodutiva (Snijders et al. 2001), uma vez que se observou nos resultados do presente estudo 

a existência de uma relação de proporcionalidade direta entre a produção de leite da mãe e 

da filha. Esta relação negativa entre a elevada produção de leite e a fertilidade baseia-se no 

BEN do pós-parto (Butler et al. 1981), que é de maior grau nas vacas que produzem mais leite 

existindo uma maior mobilização dos tecidos corporais, aumentando os ácidos gordos não 

esterificados (NEFA) na circulação sanguínea e diminuindo o IGF-1, que tende depois a 

aumentar quando o balanço energético do animal melhora (Formigoni et al. 1996). Assim, as 

vacas de elevado mérito genético para a produção de leite têm menores concentrações de 

plasmáticas IGF-1 do que as restantes, o que justifica em parte que demorem mais tempo a 

retomar a ciclicidade ovárica (Velazquez et al. 2008).  

Quanto à época de conceção, para avaliar a influência do stress térmico ao longo da 

gestação na programação fetal do aparelho reprodutor da descendência, não obtivemos 
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evidência estatística que os relacione, o que não era o expectável, uma vez que toda a 

literatura revista anteriormente indica que o stress térmico, principalmente no primeiro 

trimestre da gestação, tem influência negativa no desempenho reprodutivo das descendentes 

(Succu et al. 2020; Mozaffari Makiabadi et al. 2023). Assim, este resultado poderá indicar que 

a utilização da ventilação e dos chuveiros pode mitigar o stress térmico. 

 

4.2. PRODUÇÃO DE LEITE 

Das variáveis avaliadas, apenas o número de partos da vaca gestante não demonstrou 

influenciar a produção de leite das filhas, ao contrário do que Bafandeh et al. (2023) 

observaram no seu estudo, em que a produção de leite das filhas diminuía à medida que o 

número de partos das mães aumentava. 

Quanto à produção de leite materna, este estudo demonstrou existir uma relação 

positiva com a produção de leite da descendência, ou seja, filhas de vacas com elevada 

produção de leite eram boas produtoras também. Estes resultados não coincidem com os 

estudos de Berry et al. (2008) e González-Recio et al. (2012), que apresentam a elevada 

produção leiteira da mãe como sendo prejudicial para a produção de leite das filhas, sendo 

até um problema para a seleção genética pois não haveria transmissão do elevado mérito 

genético à descendência. Contudo, e seguindo o estudo de Bertrand et al. (1985), esta relação 

positiva encontrada entre a produção de leite da mãe e da filha pode resultar do elevado 

mérito genético, tanto das vacas como do reprodutor utilizado para a inseminação, que 

permitem transmitir à descendência os genes que favorecem a elevada produção de leite, 

sobrepondo-se aos insultos ambientais que programem o desenvolvimento do feto. 

A diminuição da fertilidade das novilhas cujas mães produziam mais leite, pode estar 

relacionada com esta elevada produção de leite da descendência, uma vez que existem 

alguns estudos que relatam uma relação negativa entre a produção de leite e a fertilidade, ou 

seja, vacas que sejam boas produtoras de leite têm um mau desempenho reprodutivo (Nebel 

and McGilliard 1993; Snijders et al. 2001).  

Relativamente à época de conceção, verificou-se que existe uma relação com a 

produção de leite das filhas, sendo que as que foram concebidas no outono produziram mais 

leite, seguindo-se as concebidas no verão, depois as no inverno e, por último, as na primavera, 

que foram as que produziram menos quantidade de leite aos 305 dias de lactação. As filhas 

concebidas no outono atravessaram os meses mais quentes, sofrendo stress térmico, durante 

o último trimestre de gestação (Figura 7). As filhas concebidas no verão sofreram stress 

térmico no 1º trimestre da gestação, as do inverno foi entre os 2º e 3º trimestres, ou seja, 

última metade da gestação, e as da primavera foi entre o 1º e 2º trimestre que corresponde à 

primeira metade da gestação (Figura 7). Isto pode significar que a janela crítica de 

desenvolvimento da glândula mamária coincide com a primeira metade da gestação, pois são 
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as que menos leite produziram, sendo o último trimestre o que menor influência tem no 

desenvolvimento da glândula mamária. Estes resultados estão de acordo com a literatura 

revista, visto que o desenvolvimento mamário se inicia na fase embrionária tendo um período 

crítico do desenvolvimento no início da gestação (Hurley and Loor 2011; Mozaffari Makiabadi 

et al. 2023). No entanto, de acordo com esta teoria, deveriam ser as filhas concebidas no 

verão a produzir menos leite pois é quando os meses de maiores temperaturas coincidem 

com o 1º trimestre de gestação. Assim, de acordo com os resultados do presente estudo, 

podemos sugerir que a programação do desenvolvimento da glândula mamária é mais 

sensível à duração do stress térmico, uma vez que as filhas concebidas na primavera 

atravessam cerca de 5 a 6 meses de stress térmico, enquanto as concebidas no verão apenas 

têm os 3 meses iniciais. Por outro lado, existe o estudo de Laporta et al. (2020) que se opõe 

aos resultados do presente estudo indicando que o stress térmico na fase final da gestação 

afeta o desempenho produtivo da descendência. O estudo mencionado anteriormente foi 

realizado na Florida (USA), que possui um clima mais tropical que Portugal, ou seja, com 

temperaturas e humidades mais elevadas, uma vez que a sua latitude é inferior localizando-

se mais próxima da linha do equador, o que significa uma maior THI e consequentemente um 

stress térmico mais rigoroso quando comparado com o que existe em Portugal. Assim, este 

stress térmico mais intenso pode explicar os resultados de  Laporta et al. (2020). 

Figura 7 – Diagrama representativo da fase gestacional de exposição ao stress térmico da 
descendência in utero, ao longo dos diferentes meses do ano, baseando-se apenas na época do ano 
(adaptado de Mozaffari Makiabadi et al. (2023)). Verde: meses mais frios, sem stress térmico; Amarelo:  
meses com stress térmico ligeiro; Vermelho: meses mais quentes, com elevado stress térmico. 
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Apesar de ser mais evidente a influência do stress térmico nas fases da gestação em 

que a vaca se encontra em lactação, ou seja, nos parques em que têm ventilação forçada e 

chuveiros, uma das melhorias a realizar nas explorações seria a instalação destes mesmos 

sistemas nos parques das vacas secas, de modo a minimizar a influência negativa do stress 

térmico no final da gestação. 

 

4.3. SOBREVIVÊNCIA 

Em relação à sobrevivência, o único indicador que foi considerado neste estudo foi o 

refugo das vacas nos primeiros 60 dias pós-parto ou durante a lactação, não tendo obtido 

qualquer relação com as outras variáveis. Quanto à eficiência na transferência de imunidade 

passiva para as vitelas, não havia registo das concentrações séricas de IgG entre as 24 horas 

de vida e os 4 dias, pelo que não foi possível incluir este indicador no presente estudo. 

As alterações do desenvolvimento como resposta a insultos ambientais tem como 

objetivo aumentar a probabilidade de sobrevivência in utero (Vautier and Cadaret 2022), no 

entanto a longo prazo a taxa de sobrevivência fica diminuída. De acordo com a bibliografia 

anteriormente revista, a elevada produção leiteira está associada a uma menor taxa de 

sobrevivência e menor longevidade da descendência (Berry et al. 2008; González-Recio et al. 

2012). Também o stress térmico afeta negativamente a sobrevivência, como constataram 

Monteiro et al. (2016) em que crias geradas sob stress térmico teriam menor probabilidade de 

atingir a primeira lactação, quando comparadas com crias cujas mães foram arrefecidas 

durante a sua gestação. 

 

4.4. DOENÇAS 

As doenças do pós-parto que se incluíram no estudo foram: retenção placentária, 

metrite, deslocamento do abomaso, acetonémia e mastite. Apenas a retenção placentária não 

demonstrou ter relação com a programação do feto nem com qualquer uma das restantes 

variáveis. Ao longo dos anos têm vindo a desenvolver-se cada vez mais estudos sobre a 

programação do desenvolvimento neste tipo animais, embora a influência da programação 

fetal nas doenças do pós-parto das futuras reprodutoras ainda seja uma área da qual se sabe 

pouco, não existindo muita bibliografia sobre o tema. 

 

4.4.1. METRITE 

Duas das principais doenças do pós-parto de vacas leiteiras são a metrite e a 

endometrite, que são inflamações uterinas que estão associadas a substanciais perdas 

produtivas. Nos primeiros 21 dias pós-parto, uma dilatação do útero com corrimento uterino 

anormal é considerada uma metrite, que pode ser subdividida em metrite puerperal, quando 

estão associados sinais sistémicos de doença (ex: diminuição da produção de leite, febre, 
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anorexia, entre outros), ou metrite clínica, quando não existem este sinais sistémicos, sendo 

apenas observado um corrimento purulento na vagina. Quanto à endometrite, esta pode ser 

dividida em clínica e subclínica, e ocorre após os 21 dias pós-parto (Sheldon et al. 2006; 

Giuliodori et al. 2013). 

Relativamente à ocorrência de metrite, a única variável que apresentou influência foi 

o sexo do vitelo, existindo menor probabilidade de desenvolver metrite em vacas que pariram 

fêmeas do que nas que pariram machos. Este resultado não se inclui no tema do estudo, visto 

que o sexo do vitelo não interfere na programação fetal da mãe, tendo estas variáveis sido 

incluídas para verificar a hipótese de influência. Outros autores estão de acordo com este 

resultado, relatando que é mais provável que vacas que parem vitelos machos tenham maior 

probabilidade de desenvolver metrite do que as que parem fêmeas (Hossein-Zadeh and 

Ardalan 2011). A maior incidência de metrites em partos de machos deve-se ao seu maior 

tamanho, que aumenta a probabilidade de distócia por desproporção feto-materna, e 

consequente necessidade de assistência ao parto, originando algum trauma do trato genital 

da mãe e aumentando o risco de infeção devido a maior manipulação do trato reprodutivo. As 

grandes dimensões dos machos também predispõem a uma maior incidência de retenções 

placentárias e metrites devido a uma antecipação da data prevista de parto, em que não há 

uma correta maturação das junções carunculo-cotiledonares. Essa é uma das razões pelas 

quais, de modo a minimizar casos de metrites nas explorações, muitos produtores optam por 

utilizar sémen sexado (Hossein-Zadeh and Ardalan 2011). 

 

4.4.2. DESLOCAMENTO DO ABOMASO 

Nos bovinos, o abomaso encontra-se fisiologicamente encostado à parede ventral do 

abdómen. No entanto, quando existe uma grande acumulação de gás este órgão distende-se 

e pode deslocar-se para junto da parede abdominal lateral esquerda ou direita, junto à fossa 

paralombar, resultando num deslocamento do abomaso à esquerda ou à direita, 

respetivamente (Geishauser 1995). No caso do deslocamento do abomaso à esquerda (DAE) 

um dos principais fatores predisponentes é a diminuição da ingestão de matéria seca no peri-

parto, podendo estar relacionado com outras doenças desta fase (Lyons et al. 2014 Jun 28). 

Segundo os resultados do presente estudo, pareceu existir uma relação entre a 

ocorrência de deslocamento de abomaso e a época de conceção da descendência, sendo 

que as que foram concebidas na primavera tiveram menos deslocamentos do que as 

concebidas no verão, e as concebidas no outono e inverno também tenderam a ter menos 

deslocamentos do que as do verão, mas sem resultado estatisticamente significativo (valores 

de P entre 0,05 e 0,10). Assim, de acordo com a Figura 7, as filhas que sofreram stress térmico 

durante o 1º trimestre da gestação foram as que apresentaram maior incidência de 
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deslocamentos do abomaso, ou seja, as filhas que foram concebidas no verão. Sendo o 

deslocamento do abomaso uma doença causada por distúrbios metabólicos, como a 

acetonémia, coexistindo frequentemente, este insulto ambiental na fase inicial da gestação 

parece programar o desenvolvimento do sistema metabólico da filha.  

 

4.4.3. ACETONÉMIA 

A acetonémia ou cetose é uma doença comum no pós-parto, que se caracteriza pela 

acumulação de corpos cetónicos, como resposta adaptativa de um balanço energético 

negativo, em que a rápida lipólise resulta numa produção excessiva de NEFA, que com 

metabolismo hepático inadequado, não existe uma oxidação completa dos mesmos, 

originandow hipercetonémia, sendo que os corpos cetónicos são o beta-hidroxibutirato 

(BHBA), acetoacetato e acetona (Grummer 1993).  

Na literatura, descreve-se ainda uma forte relação entre a ocorrência simultânea de 

cetose e de deslocamento do abomaso, podendo ser a cetose primária seguindo-se o 

deslocamento ou secundária, em que surge após o deslocamento do abomaso (Geishauser 

1995). A cetose primária ocorre uma vez que o aumento dos NEFA e dos corpos cetónicos 

predispõe para o deslocamento do abomaso. Nos casos em que a cetose é secundária, esta 

ocorre devido ao balanço energético negativo, uma vez que animais com deslocamento 

apresentam uma diminuição da ingestão de matéria seca. Alguns estudos têm relacionado a 

resistência à insulina com a ocorrência destas doenças, uma vez que aparecem animais com 

deslocamento do abomaso com elevadas concentrações de glucose e de insulina, apesar do 

metabolismo catabólico (Pravettoni et al. 2004). Esta resistência à insulina pode ser 

influenciada pela restrição nutricional no ambiente fetal, como se constatou na anterior revisão 

bibliográfica.  

O presente estudo detetou relação entre a ocorrência de cetose e a época de parto 

das novilhas e entre a ocorrência de cetose e o número de partos da vaca gestante. 

Relativamente à época de parto, não é uma variável que seja alvo de estudo para o tema, no 

entanto observou-se que novilhas que pariram no inverno tinham maior probabilidade de 

desenvolver cetose em relação às paridas nas outras estações do ano, o que está de acordo 

com o estudo de Mellado et al. (2018) que observaram que vacas paridas nas estações 

quentes têm menos probabilidade de desenvolver cetose. Não existe uma explicação clara 

para este fenómeno, no entanto, Tveit et al. (1992) concluíram que existia um aumento 

significativo do acetoacetato nas vacas que pariam nos meses mais frios. 

Quanto ao número de partos da vaca gestante, verificou-se que novilhas filhas de 

nulíparas têm menor probabilidade de desenvolver cetose do que as filhas de primíparas e 

multíparas. Este resultado também está de acordo com a bibliografia revista anteriormente, 
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em que as filhas geradas concomitantemente a uma lactação, ou seja, de primíparas e 

multíparas, têm um estado metabólico mais instável visto que o rácio gordura-proteína do leite 

é superior às descendentes de nulíparas, logo têm predisposição para o desenvolvimento de 

cetose (Grieve’ et al. 1986; Rauw et al. 1998; González-Recio et al. 2012). Nos humanos, 

após as grandes fomes, como é o exemplo da fome holandesa ou da fome da China, os 

descendentes têm tendência a desenvolver uma síndrome metabólica que consiste num 

conjunto de doenças como dislipidemia, hipertensão, resistência à insulina e doença 

cardiovascular (Ravelli et al. 1999). 

 

4.4.4. MASTITE 

A mastite é uma das doenças mais comuns nas explorações leiteiras, podendo ser 

subdividida em mastite clínica e subclínica. Esta doença caracteriza-se por uma inflamação 

da glândula mamária associada ou não a infeção. Contudo, enquanto nas mastites subclínicas 

não existem sinais visíveis da doença, as mastites clínicas têm sinais observáveis da doença, 

tendo de se recorrer a anti-inflamatórios não esteroides, mas também ao uso de antibióticos 

caso o agente responsável seja Gram-positivo ou a mastite tenha sinais sistémicos, visto que 

alguns gram-negativos causam mastites autolimitantes. 

No presente estudo, a única variável que se relacionou com a incidência de mastites 

clínicas foi a época de parto da novilha, o que tal como na acetonémia e na metrite, não são 

variáveis úteis para o estudo. Observou-se que filhas paridas no outono e na primavera 

tiveram menos mastites do que as paridas no inverno, o que está de acordo com o estudo de 

Chegini et al. (2016), onde constataram que os partos no inverno tiveram as maiores taxas de 

incidência, enquanto os do outono tiveram as menores.  

 

Após o processamento estatístico dos dados recolhidos, observamos que nem todos 

os resultados obtidos estão de acordo com o esperado, tendo obtido alguns resultados que 

não vão de encontro à literatura existente sobre o tema. Para além disso, houve ainda alguns 

indicadores que, segundo a literatura, poderiam apresentar significado estatístico, que 

contudo, não o tiveram, o que se pode dever à reduzida dimensão da amostra em estudo ou 

à falta de consideração dos dados do produtivos do pai, que também têm elevada influência 

no desempenho produtivo e reprodutivo da filha.  

A nutrição das vacas gestantes não foi incluída como fator importante na programação 

fetal destas novilhas uma vez que ambas as explorações têm as vacas estabuladas, logo a 

sua dieta é formulada de acordo com as suas necessidades fisiológicas em cada fase 

produtiva e reprodutiva.  



34 
 

O peso das vitelas ao nascimento, que é um importante indicador de algum tipo de 

insulto ambiental ao desenvolvimento fetal, podendo apresentar-se como uma variável cuja 

análise seria pertinente para o corrente estudo, também não foi analisado, uma vez que as 

duas explorações incluídas no presente estudo não têm por hábito pesar os vitelos à 

nascença, não existindo registos destes dados.  
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5. CONCLUSÃO 

Este estudo permitiu-nos compreender como a programação fetal pode influenciar a 

produção, a reprodução e as doenças do pós-parto das novilhas de duas explorações leiteiras 

em Portugal. Os resultados demonstram a complexidade e interdependência dos fatores que 

afetam a performance das vacas leiteiras, destacando como variáveis a produção de leite da 

mãe durante a gestação, o número de partos da vaca gestante e a época de conceção. 

A fertilidade é afetada negativamente pela restrição nutricional da vaca gestante, pela 

elevada produção leiteira da mãe e pelo stress térmico no primeiro trimestre da gestação; e 

positivamente pelo número de partos da vaca gestante, ou seja, descendentes de multíparas 

acabam por ser mais férteis do que de nulíparas e primíparas. No presente estudo, a 

fertilidade das filhas, que foi avaliada pelo IPC após o primeiro parto, apenas demonstrou ser 

influenciada pela produção de leite materno, em que quanto maior a produção menor a 

probabilidade da filha ficar gestante no período considerado adequado. 

No que diz respeito à produção de leite das descendentes, esta diminui com o aumento 

do número de partos da vaca gestante, com a elevada produção de leite materna e quando o 

stress térmico ocorre na fase inicial da gestação. Quanto aos resultados obtidos no presente 

estudo verificou-se existir uma relação positiva entre a produção de leite da mãe e da filha, 

sendo a produção da filha prejudicada pelo stress térmico quando este ocorre na primeira 

metade da gestação. Quando o stress térmico ocorre no terceiro trimestre, este tem um 

reduzido impacto no desenvolvimento da glândula mamária. 

Quanto à probabilidade de sobrevivência, não foi possível obter qualquer conclusão 

no presente estudo, pelo que num estudo posterior deveria ser um parâmetro a aprofundar, 

utilizando a concentração de IgG, para analisar a capacidade de transferência de imunidade 

passiva à descendência.  

Relativamente à influência da programação fetal na incidência de doenças do pós-

parto, ainda é muito reduzida a bibliografia e investigação existente. Neste estudo, a retenção 

placentária, a metrite e a mastite não demonstraram ter influência da programação fetal, uma 

vez que a retenção placentária não teve quaisquer resultados e as restantes tiveram influência 

do sexo do vitelo e da época de parto da novilha, respetivamente, que não são variáveis que 

influenciem o desenvolvimento da novilha in utero. O deslocamento do abomaso sofre 

influência da época de conceção, demonstrando efeito do stress térmico no primeiro trimestre 

de gestação predispondo para a ocorrência desta doença. Quanto à acetonémia, houve um 

aumento da incidência com o número de partos da vaca gestante, pelo que novilhas filhas de 

nulíparas têm menor probabilidade de apresentar esta condição. 

Os resultados obtidos no presente estudo sugerem que a programação fetal é um fator 

determinante na performance futura das vacas leiteiras, sendo as novilhas de substituição, na 
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maioria das explorações leiteiras, as fêmeas que nascem na vacaria, os produtores podem 

minimizar os impactos destes insultos ambientais. Os fatores como o stress térmico, o número 

de partos da vaca gestante, o nível de produção de leite da mãe e a sua nutrição são variáveis 

que influenciam tanto a produção de leite, quanto a fertilidade e saúde das futuras vacas. 

Assim, a compreensão destes fatores pelos produtores permitirá melhorar a eficiência 

produtiva e reprodutiva das suas explorações, reduzindo a incidência de algumas doenças, 

otimizando as práticas de maneio e minimizando alguns custos da exploração leiteira, como 

os custos veterinários para correção das doenças do pós-parto.  

Em ambas as explorações leiteiras foi detetado um ponto importante a melhorar que 

foi a falta de ventilação e chuveiros nos parques das vacas secas, da recria e das novilhas 

inseminadas, em que a sua implementação permitirá reduzir os efeitos da programação fetal 

devido ao stress térmico. 

Os resultados apresentados ressaltam ainda a importância de continuar a investigar 

as complexas interações entre a genética, o ambiente e o maneio na produção animal, através 

de estudos com amostras de maiores dimensões e incluindo a influência genética do pai na 

produção e reprodução da descendência.  
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