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RESUMO: EFEITOS DA PROGRAMACAO FETAL NA PRODUCAO, REPRODUCAO E
DOENCA EM DUAS EXPLORACOES LEITEIRAS EM PORTUGAL

Este estudo teve como objetivo verificar a influéncia da programacdo fetal na
producao, reproducao e incidéncia de doencas do pés-parto em novilhas de duas exploracdes
leiteiras em Portugal. A programacéo fetal refere-se ao impacto de insultos ambientais durante
a vida embrionéria e fetal na funcao fisica e fisioldgica normal de um individuo na idade adulta,
através da programacdo do epigenoma. Alguns dos fatores capazes de programar o
desenvolvimento fetal sdo a nutricdo da vaca, o nUmero de partos da vaca gestante, a
producao de leite materno durante a gestacdo e o stress térmico.

A amostra foi composta por 1020 nuliparas de duas exploracdes, uma em Palmela e
outra em Benavente, tendo os dados sido processados no software SAS (SAS 9.4, SAS
Institute Inc., Cary, NC). As variaveis analisadas da vaca gestante foram a produgdo média
diaria de leite materno, a época de concecdo e o numero de partos da vaca gestante. As
variaveis estudadas na filha foram a producéo de leite aos 305 dias de lactacdo, o sexo da
cria, se foi ou ndo refugada, intervalo parto-concegéo (IPC), se ficou gestante e a ocorréncia
de doengas no poés-parto (retencdo placentéria, metrite, deslocamento do abomaso,
acetonémia, mastite).

Os resultados demonstraram que a fertilidade das vacas filhas, avaliada pelo IPC, foi
influenciada pela produgdo média diaria da mée durante a gestagédo (P=0,0003), sendo que
quanto mais leite a mde produz menor a probabilidade de a filha ficar gestante nos 250 dias
pés-parto (HR=0,973). A producéo de leite da filha aos 305 dias de lactacdo teve uma relagcéo
positiva com a producao de leite materno (P=0,0018) e com a época de concecao (P=0,0384),
verificando-se que filhas concebidas no outono produziram mais do que as que foram
concebidas na primavera, inverno e verao. Quanto a incidéncia de doencgas, constatou-se que
a programacao fetal apenas teve influéncia na incidéncia de deslocamento do abomaso e de
acetonémia, sendo que filhas concebidas no verao fizeram mais deslocamentos do abomaso,
embora de forma ndo estatisticamente significativa (P=0,0974), e filhas de nuliparas tiveram
menor probabilidade de desenvolver acetonémia (P=0,0354).

Através dos resultados obtidos € possivel perceber que a programacao fetal tem um
papel essencial no desempenho produtivo, reprodutivo e na satde do futuro efetivo animal de
cada exploracdo leiteira. Assim, a compreensdo destes fatores pelos produtores tem o
potencial de permitir melhorar a eficiéncia produtiva e reprodutiva das suas exploragdes,
implementando sistemas de ventilacdo e chuveiros nos parques dos animais que nao estédo
em producao, reduzindo a incidéncia de algumas doencgas, otimizando as praticas de maneio
e minimizando alguns custos da exploracéo leiteira.

Palavras-chave: Programacao fetal, Producdo de leite; Fertilidade; Doencas pos-parto;

Bovinos



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. RELATORIO DE ESTAGIO

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

iniciar os estagios no ambito do 6° ano do Mestrado Integrado em Medicina Veterinaria, da
Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade de Lisboa (FMV-ULisboa), de modo a
adquirir algumas competéncias praticas, aplicando o conhecimento teorico adquirido
anteriormente. A autora optou por realizar dois estagios, um durante o primeiro semestre e
outro no segundo.

O estagio do primeiro semestre foi realizado sob a mentoria do Dr. Pedro Carreira que
se tornou médico veterinario em 1993 pela UTAD, sendo atualmente clinico de espécies
pecudrias e diretor clinico de uma clinica de animais de companhia. Este estagio decorreu
entre os dias 10 de outubro e 30 de novembro de 2023, perfazendo um total de cerca de 400
horas. A area de atuacao era principalmente em suinicultura, tanto a nivel clinico como de
consultoria, no entanto também incluia clinica e cirurgia de ruminantes, reproducao de bovinos
e clinica e cirurgia de animais de companhia.

Relativamente & area de suinicultura, foram realizadas diversas visitas as exploragfes
gue sdo acompanhadas regularmente por este médico veterinario, com as devidas condigbes
de biossegurancga, sendo que a consultoria e o dialogo com os suinicultores e engenheiros
zootécnicos das exploragdes tinham um especial relevo para ajudar no aperfeicoamento da
producdo. Em determinadas exploracdes era da responsabilidade do médico veterinario a
execucdo de ecografias para diagnostico e confirmacdo das gestacdes e a aplicacdo dos
planos profilaticos para determinadas doengas, como a Doenca de Aujesky que € obrigatoria,
sendo que a profilaxia das restantes doencas variava de exploracéo para exploragédo. Outra
tarefa da competéncia do médico veterinario € a colheita de sangue para o Plano de Controlo
e Erradicacdo da Doenca de Aujesky (PCEDA) que requer uma colheita regular de amostras
aleatérias e representativas da exploragéo, de acordo com a tabela oficial de amostragem.

Em casos de doenca, era pratica comum a realizacao de necrépsias (Figura 1) e colheita de

material biolégico, tanto dos cadaveres
intervencionados como dos animais
doentes, enviando posteriormente as
amostras para laboratério para pesquisa de
agentes patogénicos, de modo a auxiliar no
diagnostico definitivo e no tratamento a
aplicar.

Em ruminantes, a espécie com maior
casuistica era a bovina, tanto em EEEEREGEEEE AL e » e
exploracBes leiteiras, como em exploracdes Figura 1 — Necropsia de porca reprodutora com

achado de um abcesso de elevadas dimensodes na
de engorda de bovinos. Relativamente as cavidade abdominal.

1



primeiras, as intervengbes mais
comuns da competéncia do médico
veterinario eram os diagnésticos de
gestagcdo por palpacdo retal e
resolucdo de partos distocicos. No
caso das engordas de bovinos, o mais
comum era a aplicagdo de vacinas

aquando da entrada de novos animais

na exploragdo, sendo também

Le A

recorrente a observagdo de animais Figura2 —_bvariéhisterectomias em gatas. A) ovarios
com doenca respiratoria, poliquisticos e B) piometra.

Na clinica de animais de companhia, os procedimentos mais comuns eram a
realizacdo de cirurgias, como a remocdo de pequenas massas neoplasicas,
ovariohisterectomias (Figura 2) e orquiectomias, tanto em cdes como em gatos.

O estagio do segundo semestre foi realizado na S& Guerreiro Vet Lda., entre os dias
3 de janeiro e 3 de maio de 2024, totalizando cerca de 750 horas praticas, sob mentoria do
Dr. Déario 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 a equipa. A empresa presta servigco de
ambulatorio em diversas areas como clinica, cirurgia, sanidade e reprodugéo, sendo que a
principal espécie intervencionada sao os bovinos, apesar de também existir alguma casuistica
de pequenos ruminantes (ovinos e caprinos), seguindo-se equideos e em menor quantidade
canideos e suinos.

A clinica praticada por esta equipa compreendia uma vasta diversidade de casos, uma
vez que diariamente surgiam diferentes urgéncias. A titulo de exemplo, diarreias neonatais,
em que era administrado tratamento de suporte endovenoso (rehidratacdo) com associacdo
de antibioterapia e anti-inflamatério. O anti-
inflamatorio utilizado era um AINEs seletivo para
as COX-2 (meloxicam) que origina menos efeitos
secundarios, essencialmente a nefrotoxicidade,
gque é fundamental nestes animais devido a
desidratacdo. Mas também partos distécicos
(Figura 3), sendo a etiologia mais comum a
desproporcdo feto-materna, em que se

realizavam manobras obstétricas para extragéo

do feto, auxiliados pela utilizacdo do extrator fetal,

Figura 3 - Parto distocico de Perosomus , . .
elumbis podendo até ter de recorrer a cesariana (Figura

2



4), realizada com a vaca em estacdo com
anestesia epidural baixa e local, com incisdo
no flanco esquerdo. Inclusivamente, em
casos em gque o feto ja ndo apresentava
sinais vitais, recorreu-se a fetotomia. Outras
doencas frequentemente encontradas neste

estagio compreendiam doencas

! o
Figura 4 — Cesariana em vaca. A) Sutura de
Cushing para encerrar a parede uterina e B) Sutura
0 ramen nd3o se apresentava com encadeada na pele.

respiratdrias, muito comuns tanto em bovinos

como em ovinos, doengas digestivas, em que

movimento, doencas oculares, como queratoconjuntivites infeciosas, metrites e retencdes
placentarias, entre outros casos. Nas metrites e retencdes placentarias era aplicada
antibioterapia intrauterina associada a antibioterapia sistémica, em que eram utilizados
comprimidos intrauterinos de Utertab® 2000mg e oxitetraciclina sistémica, visto que nao ha
evidéncia cientifica de eficacia da utilizacdo apenas de antibioterapia intrauterina.

Na area da reproducdo, foram realizados diagnésticos de gestagdo em bovinos por
palpacao retal e recorrendo a ecografia transretal, sendo que esta Ultima também nos permitia
diagnosticar endometrites. Normalmente, era realizada uma primeira ecografia a partir dos 30
dias apos a inseminacdo artificial (IA), uma ecografia de confirmagéo aos 90 ou 120 dias apos
IA, dependendo do tipo de vacaria e do seu maneio, e um ultimo diagnostico antes de secar
a vaca por volta dos 7 meses para certificacdo da inexisténcia de aborto. Apos o parto, era
realizada uma outra ecografia para verificar que o Utero se encontrava saudavel para nova
inseminacgdo ou para entrar num novo protocolo de sincronizagdo para inseminacao artificial
em tempo fixo (IATF), ap0s o periodo voluntario de espera. Isto era possivel de ser realizado

em exploracbes leiteiras, uma vez que existe um registo correto das inseminagfdes. No

entanto, em vacadas de carne é dificil saber as datas exatas de cobricdo, pelo que se

trabalhava com épocas de cobricao,
sendo todos o0s animais palpados e
submetidos a avaliacdo ecografica 30
dias apos a saida do touro da vacada.
Ndo havendo época reprodutiva, era
efetuado o exame reprodutivo a todas a
vacas que estivessem paridas ha mais

de 90 dias, sendo comum vacinar as RN

vacas que se encontravam no (ltimo Figura — Material para realizagdo de exames
androldgicos. A) Microscépio 6tico com placa aquecida

terco de gestacdo contra as diarreias a 37°C, micropipeta, laminas, corante “eosina-
negrosina” e B) sonda retal que se conecta ao

neonatais dos vitelos. Nos machos eletroejaculador.
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reprodutores eram realizados exames androldgicos (Figura 5) para avaliar a sua capacidade
reprodutiva, através de um exame externo e posteriormente com recolha do sémen para a
sua observacdo ao microscépio. Em ovinos, também se realizava avaliacdo reprodutiva,
apesar de com muito menor expressao do que nos bovinos. No entanto, nestes casos, a
técnica de avaliacdo ecografica era transabdominal.

Estes médicos veterindrios eram ainda executores no Agrupamento de Defesa
Sanitaria da Peninsula de Setubal, pelo que era da sua responsabilidade a realizacado da
sanidade da maioria do efetivo bovino desta regido. Dependendo da exploragdo, poderia ser
necessaria colheita de sangue de todos os animais com mais de 1 ano para pesquisa de
Brucelose Bovina e Leucose Bovina, realizacdo da prova de intradermotuberculinizagédo
comparada em todos o0s animais com mais de 2 meses de idade para diagnostico de
Tuberculose Bovina, tendo ainda, durante o presente ano, passado a ser obrigatéria a
vacinagdo dos bovinos para o Virus da Lingua Azul, a partir dos 42 dias de vida. Caso os
produtores solicitassem, ainda era possivel a vacinagdo para Clostridioses, Rinotraqueite
Infeciosa Bovina (IBR) e Diarreia Viral Bovina (BVD), assim como a desparasitacdo. Para
poder haver movimentacdo de animais para outras exploragdes era necessaria a realizagédo
de Testes de Pré-movimentacdo, nos quais €& efetuada uma prova de
intradermotuberculinizacdo comparada a todos os animais com mais de 42 dias.

As cirurgias nos animais de producgdo sédo um pouco mais limitadas do que nos animais
de companhia, tanto pela dimenséo dos animais como pela disponibilidade monetaria para a
sua realizagdo, no entanto ainda foi possivel a observacdo de diversos casos. Uma das
cirurgias mais frequentes era para a correcdo do deslocamento do abomaso, através da
técnica de piloro-omentopexia com incisdo do flanco direito, tanto nos deslocamentos a
esquerda como a direita, sendo realizado com o animal em estagéo e sob efeito de anestesia
local. Menos frequentes, mas também observaveis, foram cirurgias de correcdo de prolapsos
uterinos e vaginais recorrendo a realizacdo de uma sutura de Bihner, cesarianas, como foi
referido anteriormente, sendo estas mais comuns em caprinos de raca and, e orquiectomias,
tanto em novilhos como em pequenos ruminantes.

Por dltimo, em equideos e animais da espécie canina, os procedimentos mais comuns
eram a vacinacdo e identificacdo eletrénica, através da colocacdo de microchip no lado
esquerdo da tdbua do pescoco. Enquanto nos equideos a vacinacao principal era contra o
tétano e a gripe (Influenza equina), nos cées era a da raiva, dado o seu caracter obrigatorio,
sendo também muito comum a polivalente (Nobivac DHPPI) que imuniza contra a esgana
canina (CDV), hepatite infeciosa canina causada pelo adenovirus canino tipo 1 (ICH),
parvovirus canino (CPV) e doencga respiratoria causada pela parainfluenza canina (CPi) e

adenovirus canino tipo 2 (CAV2).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. INTRODUCAO

A producdo de leite em Portugal é uma atividade agricola de grande importancia,
sendo fundamental para a economia rural e para a alimentacdo e nutricdo humana. Os
grandes desafios desta atividade passam por maximizar a eficiéncia produtiva e melhorar a
saude e bem-estar dos seus animais, de modo que seja economicamente viavel e garanta a
seguranca alimentar.

A programacdo fetal permite explicar como as condicfes ambientais e nutricionais
durante a gestacdo podem influenciar o desenvolvimento e o desempenho produtivo e
reprodutivo dos bovinos, a longo prazo. A adaptacdo das praticas de maneio e nutricdo as
necessidades das vacas gestantes, maximizando a produtividade e o bem-estar animal, pode

originar um impacto econémico significativo para a exploragéo.

2.2. PROGRAMACAO FETAL E EPIGENETICA

Programacéo fetal ou programacgao do desenvolvimento foi inicialmente explorado e
desenvolvido por David Barker (1995,2004), que os define como o impacto de insultos
ambientais durante a vida embrionaria e fetal na fungéo fisica e fisiologica normal de um
individuo durante a idade adulta, podendo resultar em algumas doengas cronicas como
resposta fetal ao seu ambiente intrauterino. Assim, apés diversos estudos, ficou bem definido
gue perturbacdes na saude, nutricdo e meio ambiente da mae durante a gestacdo podem
programar modificac6es estruturais e fisioldgicas permanentes no feto (Wathes 2022).

A base biol6gica para este fenébmeno é a plasticidade do desenvolvimento que pode
ser definida pela capacidade de um gendtipo originar diferentes estados morfolégicos e
fisiologicos em resposta a diferentes ambientes, ou seja, diferentes fenétipos mais adaptados
ao seu ambiente. Existe um periodo critico, que se designa de janela critica de
desenvolvimento, em que os 6rgaos e sistemas sdo mais sensiveis ao ambiente (Wu et al.
2006; Barker 2003). Ao longo do desenvolvimento embrionério e fetal existe uma elevada taxa
de proliferacdo e diferenciagcdo celular em muitos tipos diferentes de células, o que torna o
periodo in utero particularmente vulneravel as altera¢cdes do ambiente uterino. Caso o aporte
de nutrientes ou oxigénio seja inadequado, 0s mecanismos de sinalizac¢ao irdo alterar as taxas
de diviséo celular e as vias de diferenciacdo, podendo mesmo haver apoptose (Maloney and
Rees 2005). Assim, o organismo do feto em desenvolvimento € programado para sobreviver
em condicdes idénticas as que enfrentou durante o seu periodo intrauterino. Passados estes
periodos criticos, ha uma perda progressiva de plasticidade com o evoluir da idade do animal,

acabando por atingir uma capacidade funcional fixa (Hopper 2021; Barker 2003).



Os primeiros estudos sobre esta tematica centraram-se em tentar perceber se animais
que tinham sofrido alteragdes no desenvolvimento, seriam 0s que nasciam com um baixo
peso. No entanto sabe-se que consoante a fase em que ocorre o insulto pode ou nao haver
alteracdo do peso ao nascimento, logo ndo € por si sé6 um indicador de que tenha havido
programacao do desenvolvimento (Barker 2004).

Os mecanismos epigenéticos que controlam a programacdo fetal baseiam-se na
sensibilidade do epigenoma durante o desenvolvimento pré-natal, em que as altera¢des do
ambiente fetal podem resultar na programac¢éo do epigenoma, modificando a expressao dos
genes, mas sem alterar o genoma do individuo (Reynolds et al. 2019; Hopper 2021). Este
epigenoma pode ser definido como o conjunto de modificacdes no DNA e nas histonas que
regula a expresséo dos genes sem alterar a sequéncia do DNA, ou seja, sem ocorrer uma
mutacgao (Wu and Morris 2001). As modificagfes na expressao genética devem-se a metilacédo
do DNA, modificagéo de histonas ou influéncia do RNA néo codificante, o que resulta na
ativacao ou silenciamento de diversas bases nucleotidicas do DNA de modo que o feto se
adapte ao ambiente uterino, originando caracteristicas fenotipicas diferentes com um mesmo
gendtipo (Goyal et al. 2019).

O aparelho reprodutor da descendéncia feminina é um dos mais importantes aparelhos
que, quando tem o seu desenvolvimento comprometido pela existéncia de um ambiente
gestacional adverso, ndo s6 altera o desempenho reprodutivo da filha (primeira geracao),
como também compromete a saude da neta (segunda geracdo) através de alteragbes no
odcito que se esta a formar (Hopper 2021; Yao et al. 2021).

A compreensdo destes mecanismos de programacdo fetal permite explicar alguns
fatores importantes na producéo animal tais como aumento da morbilidade e mortalidade
neonatais, alteragbes do crescimento poés-parto, distarbios metabodlicos, doencas
cardiovasculares e disfuncdo de 6rgaos especificos, como os ovarios, testiculos, glandula
mamaria, figado e intestino delgado (Wu et al. 2006). Estas disfuncdes irdo prejudicar a
economia da exploracado, visto que a producdo animal esta comprometida: a producdo de
leite, a fertilidade e os indices de converséo alimentar sao afetados, assim como pode ocorrer

um aumento da incidéncia de doencgas metabdlicas.

2.3. EMBRIOLOGIA BOVINA
Existem duas fases de desenvolvimento in utero, que nos bovinos podem ser divididas
em fase embrionéria, que corresponde ao periodo compreendido entre a concec¢éo e o final
da organogénese ao 42° dia de gestagdo, seguindo-se a fase fetal que € quando ocorre a
diferenciacdo dos diferentes 6rgéos, terminando com o parto (Hopper 2021).
O embrido bovino alcanga o utero 5-6 dias apds a ovulacdo, havendo um periodo

critico até ao reconhecimento materno da gestagdo que ocorre entre os 15 e 18 dias, e sO
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depois se iniciam as fases iniciais da placentacdo (Vonnahme 2007). O batimento cardiaco
do embrido é visivel entre os 21 e 22 dias ap08s a ovulacéo (Funston et al. 2010), sendo que
o desenvolvimento da glandula mamaria apenas se inicia por volta do dia 32 apds a concec¢ao
(Hurley and Loor 2011), com os testiculos a desenvolverem-se aos 45 dias e o0s ovarios entre
0s 50 e os 60 dias (Moreira et al. 2019). O desenvolvimento do aparelho reprodutor ocorre na
fase inicial da gestacdo, com a migracéo das células germinativas primordiais para as cristas
gonadais e a sua conversao em oogonias a ocorrer durante o primeiro més de gestacéo, e a
posterior propagacao das oogonias e desenvolvimentos de quistos de células germinativas a
ocorrerem até ao terceiro més de gestacdo. Segue-se a rutura destes quistos com a formacao
de foliculos primordiais a partir do terceiro més, e a partir do quinto més ha a ativacao destes
foliculos que passam a foliculos primarios e posteriormente a secundarios a partir do sétimo
més de gestacao (Wrobel and S 1998; Yang and Fortune 2008).

Assim, a trajetéria de crescimento individual de cada tecido é diferente e com periodos
méaximos de crescimento a ocorrerem em diferentes fases da gestacédo (Godfredson et al.
1991), o que resulta em janelas criticas 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 situagbes de condi¢cbes adversas, havendo
favorecimento de 6rgaos e sistemas importantes para a sobrevivéncia do feto, tais como o
cérebro, o coragdo e o figado (McMillen et al. 2001), sendo o desenvolvimento muscular muito
vulneravel a estes insultos uma vez que é um dos tecidos menos importantes aquando da
reparticdo dos nutrientes (Zhu et al. 2006).

Na vaca, a placenta liga-se na parede uterina as carunculas, que sao proliferacbes
aglandulares de tecido conjuntivo salientes na superficie luminal uterina, através dos
cotilédones que séo vilosidades coribnicas das membranas placentarias, formando uma
unidade caruncular-cotiledonar denominada placentoma, que é a area funcional das trocas
fisiolégicas entre o feto e a vaca (Vonnahme 2007).

O fluxo sanguineo adequado para o aparelho reprodutor é essencial para um
desenvolvimento adequado do feto, tal como a funcéo placentaria uma vez que a placenta é
responsavel pelo transporte de nutrientes e residuos entre o feto e a progenitora. Assim, a
eficiéncia placentaria permite relacionar o peso do vitelo ao nascimento com o peso da
placenta, sendo que também pode ser avaliado através do fluxo sanguineo uterino e umbilical,
com Doppler (Hopper 2021).

O crescimento de um feto de ruminante ocorre 75% durante os 2 Gltimos meses de
gestacdo (Robinson et al. 1977), seguindo um padrédo exponencial, em que predomina a
hipertrofia celular uma vez que a hiperplasia diminui drasticamente na fase final da gestagéo
(Copping 2017). A placenta tem um papel fundamental na satisfagdo das necessidades do

feto, no entanto o crescimento da placenta ndo continua no ultimo semestre de acordo com o
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crescimento do feto, pelo que tem haver um aumento drastico da funcao placentaria para que
a placenta consiga suportar as necessidades do crescimento fetal, sendo que o fluxo
sanguineo uterino aumenta trés a quatro vezes na ultima metade da gestacédo (Reynolds and
Redmer 1995).

2.4. EFEITOS DE FATORES EXTERNOS E CONSEQUENCIAS

~

24.1. NUTRICA

O efeito da nutricdo da vaca gestante no desenvolvimento e saude futura do feto
depende da fase e magnitude em que ocorre, relativamente ao desenvolvimento fetal e
placentario, podendo afetar o peso a nascenca, o crescimento, o peso e qualidade da carcaca
ao abate e doencas metabdlicas e enddcrinas, como a intolerancia a glucose (Vonnahme
2007; Funston et al. 2010). Tal como a restricdo nutricional, também o excesso de nutrientes
interfere com o desenvolvimento fetal (Klein et al. 2021). Nas vacas leiteiras, esta influéncia
da nutricdo materna ndo se aplica tanto como nas vacadas de carne, uma vez que, em
Portugal, a grande maioria das exploracdes leiteiras tem as vacas estabuladas, com uma dieta
formulada de acordo com as suas necessidades nutricionais nas diferentes fases de
producao, apesar da existéncia de alguma necessidades e preferéncias individuais.

Segundo Barker (2003), como resposta a subnutricdo durante a vida fetal e infancia,
os humanos tém predisposi¢do para desenvolver doenca coronéria, diabetes tipo 2, acidente
vascular cerebral e hipertensdo, conseguindo justifica-lo através de trés pressupostos. O
primeiro € que os 0rgdos-chave das pessoas mais pequenas acabam por ter menos células,
como o rim, o0 que justifica a hipertensédo; o segundo € que o feto desenvolve uma forma
inadequada de aproveitar os alimentos devido a escassez, 0 que resulta numa resisténcia a
insulina; e, por ultimo, o rapido aumento de peso na infancia.

De acordo com Barker (2003), ensaios em comunidades ocidentais com
suplementacdo materno-placentaria 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 ingestéo nutricional da mée. No entanto, sabe-se que a ingestao
alimentar e composicao corporal materna podem ter grandes efeitos na programacéao do feto
(Barker 2003), sendo que o feto ndo vive unicamente da dieta materna, mas também dos
nutrientes armazenados e da transformacdo de proteinas e gorduras dos tecidos da méae
(James 1997). Barker (2003) afirmou que existem duas razdes pelas quais 0s bebés humanos
podiam nascer com baixo peso, sendo que o primeiro era a limitacdo do crescimento pelo
reduzido tamanho da mée e o segundo por falta de nutrientes para o seu desenvolvimento.
Assim, 0 peso a nascenca ndo é o melhor indicador para avaliar a sobrevivéncia e

produtividade do vitelo, ou seja, se houve algumas alteracdes das caracteristicas fenotipicas.



Diversos estudos em bovinos dao importancia apenas ao peso ao nascimento para
verificar se houve algum tipo de insulto nutricional ao longo da gestacao (Hopper 2021). No
entanto, se a subnutricdo materna ocorrer na fase inicial da gestagcdo, seguindo-se uma
nutricdo adequada, o feto acaba por nascer com um peso hormal, conduzindo a um aumento
do comprimento do neonato, sendo mais magro que um vitelo com uma nutricdo adequada
ao longo de toda a gestacdo (Vonnahme 2007).

Existem alguns estudos, tanto em humanos como em varias espécies animais, que
restringem a dieta materna em diferentes fases da gestacéo 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 proteina da dieta no periodo pré-implantagcdo do embrido e observaram
alteracbes na fase de blastocisto, taxas de crescimento fetal reduzidas, tamanho dos
neonatos reduzido e aumento da pressdo arterial na vida adulta. Assim, pensa-se que a
melhoria da nutricdo periconcecional aumenta a trajetéria do crescimento fetal. Em 1975,
Corah et al. relataram que se durante os ultimos 90 dias de gestacdo 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 restricdo de proteina na transferéncia de
imunidade passiva a descendéncia em ovinos e em bovinos, tendo sido obtidos resultados
distintos. Hammer et al. (2011) que separaram os cordeiros das mées imediatamente apds o
nascimento, alimentando-os com colostro artificial e medindo os niveis de IgG no sangue ao
fim de 24 horas, constataram que cordeiros de maes subnutridas apresentavam maior
transferéncia de 1gG. Esta observacdo estd de acordo com a revisdo de Klein et al. (2021)
gue concluiram que a restricdo nutricional ao longo da gestagao resulta numa compensacgéo
do desenvolvimento dos 6rgédos do sistema digestivo de modo a aumentar a absorgdo de
nutrientes em situacdes de escassez, como garantia de sobrevivéncia. No entanto Blecha et
al. (1981), avaliaram o efeito da restricdo de proteina nos ultimos 100 dias de gestacédo, e ndo
encontraram diferenca nas concentracfes de IgG no sangue e no colostro das vacas com
diferentes niveis de proteina na dieta. Porém a absorcéo de IgG pelo vitelo foi maior conforme
os niveis de proteina da dieta materna, logo vitelos de mées com restricdo de proteina
apresentaram transferéncia de imunidade passiva diminuida.

Na fase inicial da gestacdo, em que as necessidades nutricionais para o crescimento
do embrido sdo negligenciaveis, a nutricdo materna tem uma extrema importancia pois é
durante esta fase que ocorre o crescimento, diferenciagédo e vascularizacdo da placenta, bem
como a organogénese fetal, pelo que é uma fase critica do desenvolvimento (Vonnahme
2007). Para suportar o crescimento exponencial do feto durante o Gltimo trimestre de gestacao
€ necessario que se estabeleca um sistema vascular feto-placentario funcional, sendo que a

vasculatura uterina da mée deve estar corretamente desenvolvida (Reynolds and Redmer
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2001), verificando-se a vasculariza¢ao das carunculas a partir do 90° dia de gestacdo com um
aumento acentuado ao 120° dia (Ford 1995). Um estudo provocou restricdo nutricional numa
fase inicial a média da gestacéo, entre os dias 50 e 180, diminuindo em 60% a energia da
dieta, resultando numa diminui¢do do fluxo sanguineo uterino e consequentemente no peso
do feto, apesar de se ter verificado um aumento da eficiéncia placentaria (Lemley et al. 2018).

O mausculo esquelético tem uma baixa prioridade na particdo de nutrientes quando
existe caréncia, contrariamente ao cérebro e coragcdo, 0 que o0 torna particularmente
vulneravel (Vonnahme 2007). Assim, a restricao nutricional afeta o crescimento fetal, quando
coincide com o desenvolvimento muscular fetal, afetando ainda o desenvolvimento do
musculo esquelético do futuro novilho, uma vez que ap6s o nascimento ndo se verifica
qualquer aumento liquido no nuimero de fibras musculares (Greenwood et al. 2000).
Greenwood and Cafe (2007) demonstraram que novilhos de vacas que sofreram restricoes
nutricionais ao longo da gestagao tinham pesos vivos e de carcaca inferiores aos 30 meses
de idade, quando comparados com novilhos de vacas corretamente alimentadas. No entanto,
os descendentes de vacas com restricao alimentar possuiam uma maior capacidade de
acumular gordura na carcaca.

A subnutri¢cdo resulta num aumento significativo da press@o sanguinea fetal (Murotsuki
et al. 1997) e existem mecanismos que ligam o desenvolvimento vascular pulmonar ao
crescimento alveolar, logo se a circulagdo sanguinea fetal estiver alterada, a alveolarizagéo,
ou seja o desenvolvimento dos alvéolos, podera também ser afetada, resultando numa funcéo
pulmonar ineficaz que propicia o desenvolvimento de doencga respiratoria bovina (Funston et
al. 2010), uma das doencas 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
alteracdes no ambiente nutricional intrauterino causam alteracdes nos ilhéus pancreaticos, o
gue provoca efeitos para toda a vida, predispondo o animal a intolerancia a glucose e a
diabetes. Apesar de menos estudado e da relativa resisténcia a insulina pelos ruminantes
adultos, sabe-se que pequenas alteracdes no metabolismo e no fornecimento dos nutrientes
durante a gestacéo sao suficientes para influenciar a producéo de leite (Murphy et al. 2000).

Em relacdo ao desenvolvimento reprodutivo, a restricdo nutricional resulta numa
diminuicdo da taxa de proliferacao celular nos foliculos 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 restricdo
proteica durante a gestacdo, Guzman et al. (2006) verificou em roedores, que houve um atraso
na puberdade e até atingirem o primeiro cio, em relagdo as descendentes do grupo de

controlo.
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Para além das restricfes nutricionais, também as suplementacdes nas diferentes fases
da gestacao tém efeitos na programacao fetal. A revisao bibliografica de Moreira et al. (2019)
menciona que a suplementacao proteica de vacas de carne no ter¢o final da gestacéo, para
além de conseguir uma melhor condi¢do corporal da vaca no pés-parto, também leva a um
aumento do peso da cria ao nascimento e ao desmame, aumentando a taxa de prenhez e
diminuindo a idade a puberdade de novilhas descendentes de vacas suplementadas. No
entanto, no estudo de Martin et al. (2007) constataram que a suplementacao proteica no ultimo
terco da gestacédo néo 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 ja estarem publicados diversos estudos, ainda se sabe muito pouco sobre
as alteracbes especificas induzidas pelos nutrientes na programacéo fetal, que culminam nas
alteracdes permanentes do bovino adulto, tanto a nivel de estrutura como de fisiologia e
metabolismo (Vonnahme 2007).

2.4.2. NUMERO DE PARTOS DA VACA GESTANTE

O numero de partos da vaca gestante, permite classifica-las como nuliparas,
primiparas ou multiparas, consoante € a primeira gestac¢éo, segunda ou da terceira em diante,
respetivamente, € um dos principais fatores que influencia a programacéo fetal em bovinos
(Bafandeh et al. 2023).

Em relagdo ao peso ao nascimento, existem diversos estudos que comprovam que
crias nascidas de nuliparas sdo mais leves, seguindo-se as primiparas e por Ultimo as
multiparas que tém crias mais pesadas, apesar de com 0 aumento do ndmero de partos da
vaca poder haver uma reducéo do peso das crias (Bafandeh et al. 2023), existindo algumas
perspetivas que permitem justificar esta diferenca de peso consoante o numero de partos da
vaca gestante. Primeiramente, as nuliparas sdo 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 mobilizac&o de parte dos nutrientes e energia ingeridos para
as necessidades de crescimento materno, havendo alteracdo 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 diferenca
de peso entre neonatos de nuliparas e multiparas com a “teoria da primeira utilizagado” dos
tecidos, que se baseia na relativa inexperiéncia fisiolégica dos tecidos reprodutivos, como o
Utero e a glandula mamaria, durante a primeira gestacao e lactacdo, permitindo esta teoria
explicar a razdo de haver diferengas consoante o numero de partos da vaca gestante, mesmo

quando as vacas ja estédo proximas do peso da idade adulta. Em 2015, Klewitz et al. também
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justificaram este fendmeno com o facto do tamanho das artérias uterinas ser mais reduzido
em animais mais jovens, logo o fluxo sanguineo seria menor, originando placentas de
menores dimensdes (Duncan et al. 2023) e reduzindo a quantidade de nutrientes a que o feto
tem acesso uma vez que € esta circulacdo materno-fetal que é responséavel pelo fornecimento
de nutrientes e oxigénio ao feto.

Foi observado recentemente que a producdo de leite da descendéncia era
inversamente proporcional ao nimero de lactagfes da mae, ou seja, diminuia com o numero
de partos da vaca gestante, sendo que novilhas de primeira barriga originavam novilhas
melhores produtoras do que as multiparas (Bafandeh et al. 2023). Esta diferenca pode ser
justificada pela recente intensificagdo das exploracdes de vacas de leite que culminou numa
sele¢do genética de modo a melhorar e rentabilizar a producao leiteira, com um aumento dos
méritos genéticos, geracdo apds geracdao, pelo que vacas mais jovens terdo um mérito
genético mais elevado do que as vacas multiparas (Brito et al. 2021).

Relativamente a fertilidade das crias, Akbarinejad et al. (2018) verificaram que vacas
multiparas originavam animais mais férteis do que as nuliparas e primiparas, sendo que
utilizaram a concentragdo sérica da hormona anti-Mulleriana (AMH) pois esta associada a
dimenséo das reservas ovaricas, e observaram uma maior concentragdo desta hormona em
vacas multiparas, sendo que quanto mais pari¢ées, maior a concentragdo na descendéncia.
Bafandeh et al. (2023) obtiveram resultados idénticos, sendo que crias de vacas multiparas
tinham uma maior taxa de conceg¢do no primeiro servico pos-parto, menos servicos por
conceg¢do e um menor intervalo parto-conce¢do, o que pode ser justificado pela menor
producao de leite, maior concentracdo de AMH e maiores reservas ovaricas relativamente as
nuliparas. A relativa subnutricdo fetal das crias de nuliparas também permite justificar a
reduzida concentracdo de AMH (Mossa et al. 2013). Em oposicao a estes resultados, Swali
and Wathes (2007) concluiram que a fertilidade foi melhor na descendéncia de nuliparas do
que na de multiparas, uma vez que a sua concecdo no seu primeiro servi¢co foi mais precoce
tendo ficado gestantes mais cedo, apesar de haver uma maior perda de peso pés-parto e
concentracdes mais baixas de IGF-1 (fator de crescimento semelhante a insulina — tipo 1) e
de insulina.

A variacao das concentracdes IGF-1 e insulina resulta da influéncia que o nimero de
partos da vaca gestante tem no eixo somatotréfico, e as suas concentracdes correlacionam-
se com o reinicio da atividade ovarica ap0s o parto, estando também associada a qualidade
dos odcitos (Velazquez et al. 2008). Assim, a maior concentracdo de IGF-1 e de insulina em
vacas multiparas (Swali and Wathes 2007) permite justificar uma maior taxa de concecao ao
primeiro servigo e um menor intervalo parto-concegao (Akbarinejad et al. 2018).

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

e com o numero de partos da vaca gestante (Toriola et al. 2011), e a exposi¢ao a estrogénios
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pode perturbar a morfologia e desenvolvimento dos foliculos antrais na descendéncia (Smith
et al. 2009), o que permitiria explicar as concentracdes mais baixas de AMH e a fertilidade
reduzida das nuliparas (Akbarinejad et al. 2018).

Em termos de mortalidade e morbilidade, os vitelos de nuliparas apresentaram taxas
mais elevadas, apresentando indicadores metabdlicos de stress mais elevados durante as
primeiras 72 horas de vida, 0 que parece ter comprometido a termorregulacdo e o
metabolismo (Duncan et al. 2023). Esta elevada taxa de mortalidade em vitelos filhos de
nuliparas também pode estar associada ao reduzido crescimento fetal e alteracdo do
desenvolvimento fetal associados a alguns fatores perinatais, como a distécia, reducéo da
producdo de colostro e de imunoglobulinas e a transferéncia de imunidade passiva
prejudicada (Meyer and Redifer 2024).

Atualmente, nas vacarias de leite os efetivos sdo constituidos numa grande propor¢ao
por nuliparas e primiparas, que acabam por contribuir com uma elevada percentagem para
as novilhas de substituicdo da prépria exploragdo. Assim, apesar da sua boa producdo leiteira,
acabam por ter um impacto econémico negativo para a exploragéo devido a baixa fertilidade
(Akbarinejad et al. 2018).

2.4.3. PRODUCAO DE LEITE MATERNO

Outro fator que afeta a programacdao fetal da descendéncia é o nivel de producédo de
leite materno. Nas vacas de exploragfes de leite a época de concegéo coincide com a fase
em que atingem o pico de lactacao, por volta dos 70 a 100 dias em leite, pelo que existe uma
elevada competicdo pela energia e nutrientes disponiveis, estando o animal potencialmente
em balanco energético negativo (BEN) aquando da concecao e fase inicial da gestacdo
(Gonzalez-Recio et al. 2012; Relling et al. 2016). Esta incapacidade de ingestdo nutricional
suficiente numa fase de elevadas necessidades resulta numa perda de peso da vaca gestante
por mobilizagéo de tecido muscular e adiposo de modo a tentar suprir todas as necessidades,
tanto da lactacdo como da gestacao (Peiter et al. 2023).

A producéo de leite materno influencia positivamente o peso do vitelo ao nascimento,
ou seja, vacas com uma alta producdo de leite tém crias mais pesadas, 0 que pode ser
justificado pelo aumento de 75% do peso do feto apenas durante os Ultimos 2 meses de
gestacado (Robinson et al. 1977), que é aproximadamente o periodo seco da vaca, em que ja
ndo h& mobilizacdo de energia e nutrientes para a lactagédo, sendo tudo o que é ingerido
destinado ao desenvolvimento do feto e & manutencdo da vaca (Dehghan Harati et al. 2024).
No entanto, existem estudos anteriores que relatam que maes mais velhas com um maior

nivel de produgdo geraram vitelos mais leves (Swali and Wathes 2006), o que pode ser

13



explicado pelas possiveis alteracBes 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 producdo de leite da cria é afetada
negativamente pela producdo de leite materna, pelo que fémeas geradas na auséncia de
lactacdo materna produzem mais leite (Berry et al. 2008; Gonzéalez-Recio et al. 2012). Assim,
vacas com elevado mérito genético podem ndo o passar a descendéncia devido a perturbacao
da programacéo fetal na producao de leite, pelo que a elevacéo da producéo de leite materna
pode prejudicar o efeito da selecdo genética. Esta alteracdo transgeracional observa-se
principalmente em crias de mées multiparas jovens, havendo uma reducéo significativa da
producado na primeira lactacdo da mae para a cria, enquanto em crias de maes primiparas e
multiparas mais velhas, existe um aumento pouco significativo da producao, o que pode ser
atribuido ao elevado nivel de producdo das multiparas jovens (Dehghan Harati et al. 2024).
Nesta caracteristica também tem influéncia o reprodutor que foi utilizado, uma vez que o
mérito genético do pai também contribui para o desempenho produtivo da descendéncia
(Bertrand et al. 1985). Outra perspetiva foi apresentada por Banos et al. (2007) que nédo
identificaram efeitos significativos da elevada producéo de leite materno no desempenho da
cria na primeira lactagéo.

Relativamente a fertilidade das descendentes, o estudo de Dehghan Harati et al.
(2024) revelou que as novilhas filhas de vacas com elevado nivel produtivo atingiam a
puberdade mais cedo, sendo inseminadas e ficando gestantes em idades mais jovens, o que
se deve ao peso mais elevado a nascenca e a maior taxa de crescimento. No entanto, o
desempenho reprodutivo das crias € prejudicado pela elevada producgéo de leite materno,
havendo um maior intervalo parto-conce¢éo e um estado metabdlico pdés-parto prejudicado, o
gue pode ser resultado de um efeito adverso do alto nivel de producdo na programacao fetal
da reproducao (Snijders et al. 2001; Dehghan Harati et al. 2024).

A elevada producéo de leite materna relaciona-se também com a sobrevivéncia e
longevidade das crias, sendo que crias de vacas com elevada produ¢do no momento da
concecdo e durante a gestacdo estdo associadas a uma menor sobrevivéncia (Berry et al.
2008). Segundo Gonzalez-Recio et al. (2012), as novilhas que sdo concebidas em vacas nao
lactantes, ou seja, nuliparas que ainda nao produziram leite durante a gestacdo, tém uma
maior longevidade.

Berry et al. (2008) afirmaram que existe uma maior contagem de células sométicas no
leite produzido por descendentes de vacas com elevada producdo de leite, pelo que pode
significar uma elevada incidéncia de mastites subclinicas nestes animais. Esta é a doenca
mais comum em bovinos de leite e € caracterizada por uma inflamacdo e/ou infecdo

bacteriana da glandula mamaéria, tendo Gonzalez-Recio et al. (2012) descrito que embrides
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gue foram gerados em maes que contraiam mastites apresentaram uma ligeira reducao da
producao de leite.

O racio entre a gordura e a proteina no leite € um bom indicador para avaliacdo do
estado metabolico das vacas leiteiras, uma vez que esta razdo se correlaciona negativamente
com o balanco energético, ou seja, um racio elevado corresponde a um balanco energético
negativo (Grieve et al. 1986). Segundo Gonzéalez-Recio et al. (2012), as crias geradas de
vacas em lactacao apresentaram um maior racio gordura-proteina do leite que as geradas de
vacas ndo lactantes, logo apresentavam uma reduzida eficiéncia metabolica predispondo-as

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

2.4.4. STRESS TERMICO

O stress térmico pelo calor pode ser definido como um aumento da temperatura
corporal acima de niveis termo-neutros, induzido pelo ambiente, desencadeando respostas
fisiol6gicas e comportamentais com o objetivo de diminuir a producao de calor endégeno e/ou
aumentar a dissipacgdo de calor para o ambiente (West 2003). Este aumento da temperatura
das vacas leiteiras € uma das principais ameacas a sua reproducgédo, prejudicando-as em
diversas idades e fases de producdo, com diferentes extensdes, podendo levar a alteracdes
permanentes na estrutura e funcionamento de tecidos e a alteragbes na descendéncia
(Ghaffari 2022; Mietkiewska et al. 2022).

Este stress térmico provoca diversas alteracgdes fisiologicas e metabdlicas na vaca que
se encontra em lactagdo, como a reducéo da ingestdo de matéria seca, a reducao do tempo
de descanso, o0 aumento da frequéncia respiratoria, entre outras. Todas estes mecanismos
compensatorios resultam numa diminuicdo da energia e nutrientes disponiveis para a
producdo de leite e para o aparelho reprodutor, o que significa que ha uma reducdo 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 ovulacdes
silenciosas e anestros e, quando ocorre no periodo periconcecional e nas fases iniciais da
gestacdo, mortalidade embrionaria precoce, uma vez que os embrides numa fase inicial sao
altamente sensiveis a temperaturas elevadas, principalmente na primeira semana (Sakatani
et al. 2008).

Em relacdo ao peso dos vitelos ao nascimento, Mozaffari Makiabadi et al. (2023)
realizaram um estudo no Irdo e observaram que os vitelos concebidos em janeiro, fevereiro,
marc¢o, outubro, novembro e dezembro apresentavam menores pesos, ou seja, vitelos em que
a exposicdo materna ao stress térmico foi no terceiro trimestre, uma vez que é um pais do
hemisfério norte. Existem diferentes justificacées para esta redu¢édo de peso ao nascimento,

sendo que a principal se correlaciona com a diminuicdo da ingestdo 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, ventilacdo e aspersores, a uma alimentacdo com reduzida quantidade de matéria
seca, de modo que a reducdo da ingestdo materna nao fosse um fator que diferisse nos dois
grupos e influenciasse o crescimento fetal intrauterino, e constataram que o reduzido peso
dos vitelos nascidos de maes sujeitas a stress térmico no termo da gestacao era independente
do consumo materno, pois 0s vitelos nasciam na mesma com peso inferior aos de mées que
foram arrefecidas. Outra explicacdo passa pela redugéo do peso da placenta e diminuicédo da
sua vascularizagcao quando a vaca é submetida a stress térmico, reduzindo a concentragéo
sanguinea de hormonas placentarias, o que reflete um comprometimento da funcéo e do
desenvolvimento placentario, 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 ultimos 46 dias de gestacao pariram em
média 2,5+1,6 dias mais cedo quando comparadas com fémeas que foram arrefecidas na
mesma fase da gestacao, pelo que também pode ser outro dos motivos para o baixo peso
dos vitelos nascidos destas vacas.

O crescimento dos vitelos concebidos sob condi¢des de stress térmico parece também
estar afetado, como relataram Monteiro et al. (2016) que observaram que a diferenga de peso,
entre as novilhas geradas em stress térmico e as filhas de animais que foram arrefecidos na
altura da concecéo, se manteve desde o0 nascimento até ao ano de idade, no entanto apos o
primeiro parto por volta dos 2 anos essa diferenca desapareceu, 0 que sugere que tenha
havido algum ganho compensatério.

Quanto a producéo de leite, a janela critica do desenvolvimento é diferente da do
crescimento fetal, sendo que h& reducdo da quantidade de leite produzida em casos em que
0 stress térmico ocorreu no inicio da gestacdo, ou seja, fémeas concebidas nos meses de
junho, julho e agosto (Mozaffari Makiabadi et al. 2023). Tal como foi referido anteriormente, 0
desenvolvimento da glandula maméria inicia-se ainda no periodo embrionario (Hurley and
Loor 2011), pelo que a exposicdo do embrido ao stress térmico nesta fase inicial do
desenvolvimento provoca alteracdes neste tecido, resultando num ndamero semelhante de
alvéolos, mas com area reduzida, o que explica um menor niamero de células epiteliais
mamarias, com uma consequente capacidade de producdo e armazenamento de leite
diminuida (Skibiel et al. 2018). Apesar de se programarem negativamente as fémeas expostas
a stress térmico na fase inicial da gestacao, esta parece ser uma programacao influenciada
pela intensidade deste tipo de stress, uma vez que as novilhas cuja concecéo foi em setembro,
em que havia um stress térmico ligeiro pois ndo havia tanto calor, ndo apresentaram este
efeito adverso no estudo de Mozaffari Makiabadi et al. (2023). Laporta et al. (2020) relataram

que o stress térmico no final da gestacdo também pode afetar o desempenho produtivo da
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descendéncia, podendo permanecer até a terceira lactacdo. Referiram ainda, que esta
programacao pode afetar ndo s as filhas que foram geradas sob stress térmico (F1), como
as netas (F2), que também apresentaram uma producéo inferior as F2 descendentes de vacas
arrefecidas.

O sistema nervoso dos mamiferos responde ao stress estimulando a sintese e
secrecdo de glucocorticéides, que podem ter efeitos adversos no eixo hipotalamo-hipofisario-

gonadal e no ciclo éstrico da fémea (Figura 6). Assim, o stress térmico que os embrides e/ou
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Figura 6 — Esquema representativo das interagcées entre os eixos hipotdlamo-hipofisario-adrenal (HPA)
e hipotadlamo-hipofisario-gonadal (HPG) sob stress; as setas finas pretas representam os efeitos
inibitérios; CRH: hormona libertadora de corticotrofinas; GnRH: hormona libertadora de gonadotrofinas;
ACTH: hormona adrenocorticotréfica; LH: hormona luteinizante; FSH: hormona foliculo estimulante;
GCs: glucocorticoides (adaptado de Huber et al. (2020)).

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 descendéncia que néo foi exposta
a stress térmico, e que a menor concentragdo de AMH era na descendéncia que foi exposta
no segundo e terceiro trimestres de gestacdo. No entanto, tanto Succu et al. (2020) como
Mozaffari Makiabadi et al. (2023) verificaram que a concentracdo de AMH era menor quando
0 stress térmico ocorria no primeiro trimestre da gestagéo, ou seja, quando a conce¢ao ocorria
nos meses mais quentes. Esta janela critica do desenvolvimento na fase inicial da gestagéo
deve-se a maior sensibilidade dos mecanismos iniciais da formacgéo e proliferagdo das células

germinativas e dos foliculos primordiais, como foi referido anteriormente neste trabalho.
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No estudo de Mozaffari Makiabadi et al. (2023) verificou-se ainda, que a taxa de
concecao ao primeiro servico foi influenciada positivamente pelo stress térmico da mae, sendo
que foi superior nas novilhas em que a concecao foi nos meses de junho, julho e agosto, ou
seja, que sofreram stress térmico na fase inicial da gestacdo, o que coincide com as que
também tiveram menor producéo de leite, podendo esta rela¢do negativa entre a producdo de
leite e a taxa de concecado ao primeiro servico explicar este resultado.

A sobrevivéncia, tal como os fatores anteriores, também esta comprometida em crias
geradas sob stress térmico uma vez que a percentagem destes animais que atingem a
primeira lactacao € inferior a das novilhas que foram geradas em clima arrefecido (Monteiro
et al. 2016). No final da gestacao, o stress térmico materno prejudica o sistema imunitario do
vitelo, visto que mesmo com concentragdes idénticas de IgG no colostro materno, os vitelos
concebidos sob stress térmico tém uma concentracdo sérica de IgG menor, o que significa
que h&d uma menor eficacia na absorcao intestinal destas imunoglobulinas (Monteiro et al.
2014). Este comprometimento da transferéncia da imunidade passiva pode ser explicado pelo
insuficiente desenvolvimento intestinal e diminuicdo da area de superficie para absorcéo de
nutrientes, devido ao crescimento fetal comprometido (Laporta et al. 2017), ndo podendo
excluir a curta duracdo da gestagéo, quando o stress térmico é na fase final, que pode impedir
a maturacgéo final dos enterdcitos para atingirem o seu potencial endocitico maximo (Ouellet
et al. 2021).
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3. EFEITOS DA PROGRAMACAO FETAL NA PRODUCAO, REPRODUCAO E
DOENCA EM DUAS EXPLORACOES LEITEIRAS EM PORTUGAL

3.1. OBJETIVOS

O principal objetivo deste estudo foi observar a influéncia que a Programacao Fetal
pode ter em parametros produtivos, reprodutivos e na incidéncia de doencas em exploracdes
leiteiras em duas exploracdes de Portugal. Mais concretamente, perceber de que forma é que
a producédo de leite da mée gestante, 0 nimero de partos da vaca gestante e a época de
concecdo podem influenciar a fertilidade (intervalo parto-concecéo, taxa de concec¢do ao
primeiro servico), a producao de leite das novilhas na primeira lactagéo, a sobrevivéncia e a
incidéncia de doencas no pdés-parto, como retencdo placentaria, metrite, deslocamento do
abomaso, acetonémia e mastite clinica.

Assim, este estudo procura contribuir para uma melhor compreenséo dos mecanismos
pelos quais a programacéo fetal influencia a salude e a produtividade das vacas leiteiras,
fornecendo dados valiosos para o aperfeicoamento do maneio nas exploragdes leiteiras em

Portugal.

3.2. MATERIAL E METODOS
O presente estudo foi realizado com base nos partos de novilhas de primeira barriga
de duas exploracdes leiteiras em Portugal, sendo que os da exploracdo A se compreenderam
entre 30 de junho de 2019 e 9 de janeiro de 2021, enquanto os da exploracdo B se
compreenderam entre 15 de dezembro de 2018 e 18 de abril de 2023, totalizando uma

amostra com 1020 novilhas.

3.2.1. CARACTERIZACAO DAS EXPLORACOES LEITEIRAS

As duas exploragfes leiteiras em que este estudo se baseou localizam-se em Portugal
continental, a exploracdo A no concelho de Palmela, com uma média de 269 vacas em
ordenha, e a exploragdo B no concelho de Benavente, com uma média de 689 vacas em
ordenha, em 2023.

O sistema de producédo e maneio é idéntico em ambas as vacarias, fazendo 3 ordenhas
diarias, com uma média da producéo leiteira representada na tabela 1.

Tabela 1 — Valores diarios médios do ano 2023, relativos as exploragées Ae B

EXPLORACAO  N°VACAS LEITE TB. (%)  T.P.(%) ccs LEITE 305
ORDENHA (KG) X1.000  DIASY(KG)

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

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

1 Unico valor que néo é média diaria, € a média das producdes de leite aos 305 dias no ano 2023
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Para a detecdo de cios, ambas as vacarias monitorizam a atividade dos animais
através de podoémetros e realizam protocolos hormonais de sincronizacdo para inseminagao
artificial em tempo fixo (IATF). O protocolo das duas vacarias considera um periodo voluntario
de espera de 54 dias, sendo que so6 depois desse periodo se podem inseminar, caso exibam
cio, ou introduzir os animais num protocolo de sincronizacao.

Quanto a gestao do stress térmico, ambas as exploracdes possuem ventilacao forcada
e chuveiros nos pavilhdes das vacas em producdo para arrefecer o ambiente e os animais
nas épocas de mais calor, que nesta regido deveria ser apenas no verdo, no entanto
consideram-se meses quentes de maio a outubro.

O encolostramento dos vitelos, em ambas as exploracdes, é por intubacdo com
administracao 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 € um dispositivo intrarruminal
de libertacao continua de monensina que reduz a incidéncia de cetose em vacas predispostas,
sendo utilizado em animais com histérico de doencas relacionadas com deficiéncia energética
e animais com escala de condi¢cao corporal elevada durante o periodo seco. Quanto ao
programa de vacinacdo, ambas as exploragdes incluem prevengéo contra agentes de diarreia
neonatal, clostridioses, IBR, BVD, BRSV e PI3.

3.2.2. RECOLHA DE DADOS

Tanto a exploracdo A como a exploragdo B tém como software o DairyPlan C21®
(GEA), pelo que foi recolhido um backup da base de dados de cada exploragéo e transferidos
todos os dados necessarios para o processamento para uma folha de Excel®. O registo dos
eventos, o diagnéstico das doencas e os tratamentos foram registados no software pelos
produtores e/ou médicos veterinarios assistentes de cada uma das exploracdes, de acordo
com os protocolos que cada exploragcéo tem estipulados.

Os dados retirados do programa relativamente a mae foram: o niumero de identificacédo
da exploracdo (numero de casa), 0 numero de partos, a data de concecdo e de parto da
gestacdo da novilha em questdo, a producdo total de leite e 0 nUmero de dias em leite. O
nimero de partos da mae permitiu subdividir em nuliparas as novilhas geradas de uma
primeira gestacao, primiparas as de segunda gestacdo e multiparas quando era a terceira ou
mais gestacOes. A data de concecdo da vaca permitiu dividir as novilhas consoante a época
do ano em que foram concebidas. A producdo total de leite e os dias em leite correspondiam
a lactacdo em que a vaca estava gestante da futura reprodutora em estudo, logo quando eram
nuliparas nao havia registo de lactagdo. Com estes indicadores da lactag&o foi possivel obter

a producdo média diaria de leite das mées durante a gestacao, subdividindo em quartis.
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Relativamente aos dados da filha foram registados: o niumero de identificacdo da
exploracdo (niUmero de casa), a data do seu primeiro parto, a idade ao primeiro parto, a
producao de leite aos 305 dias de lactacao, o sexo da cria, se foi ou ndo refugada, o intervalo
parto-concecéo (IPC), se ficou gestante e se foi no primeiro servigo, e a ocorréncia de doencas
pés-parto. A data do primeiro parto, que € a lactacdo que pretendemos analisar, permite
concluir a estacdo do ano em que o vitelo nasceu. A producdo de leite aos 305 dias de
lactacdo, nas novilhas cuja lactacdo foi inferior a este periodo e ndo era possivel retirar a
informacg&o do DairyPlan C21®, foi necessério recorrer aos registos do contraste leiteiro que
tém a previsdo de cada animal consoante a sua curva de lactacdo. Para avaliar a capacidade
de sobrevivéncia das novilhas, registou-se se foram refugadas durante os primeiros 60 dias
de lactacéo ou se foram refugadas ao longo da lactagdo, confirmando se existia ou ndo uma
segunda lactacdo. O intervalo parto-concecdao foi considerado apenas até aos 250 dias poés-
parto, registando se ficaram gestantes nesse periodo e se ocorreu na primeira IA ou nao,
sendo que quando ndo ficavam gestantes nesse periodo consideravam-se vazias. Quanto as
doencas do pdés-parto, foram consideradas retencdes placentérias, metrites (apenas até 14
dias pds-parto), deslocamentos do abomaso, acetonémias e mastites clinicas, sendo que
mastites subclinicas cujo tratamento era apenas com anti-inflamatério foram excluidas do
estudo.

Relativamente a quantificagdo do stress térmico, 0 mais correto seria ter utilizado o
THI (Temperature-Humidity Index) que representa a sensacao térmica obtida pela relacdo
entre a temperatura e a humidade do local. No entanto, apenas uma das exploragfes possuia

estacdo meteoroldgica, pelo que acabou por se considerar apenas a esta¢do do ano.

3.2.3. ANALISE ESTATISTICA

A analise estatistica foi realizada com o software SAS (SAS 9.4, SAS Institute Inc.,
Cary, NC).

A andlise do efeito da programacéo fetal na fertilidade (intervalo parto-concecao) foi
feita por regressao de riscos proporcionais de Cox (Proc phreg) e foram produzidas curvas de
Kaplan-Meier (Proc lifetest). Foram consideradas as variaveis independentes “producao
média diaria da mae durante a gestagao”, “niUmero de partos da vaca gestante”, e “época de
concecao”.

A andlise do efeito da programacéo fetal na producéo leiteira aos 305 dias foi feita com
um modelo de regressdo linear misto (Proc Mixed). Foram consideradas as variaveis

independentes “produgdo média da mae durante a gestagao”, “nimero de partos da vaca
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gestante”, “época de concegao”, “época de parto” e “sexo e numero de filhos” da vaca.
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A andlise do efeito da programacao fetal no refugo e incidéncia de doencas (retencéo
placentéria, metrite, deslocamento de abomaso, acetonemia e mastite) nos periodo pés-parto
foi feita com modelos de regresséo generalizados mistos (Proc Glimmix). Foram consideradas

” W

as variaveis independentes “producao média da mae durante a gestagao”, “nimero de partos
da vaca gestante”, “época de concecao”, “época de parto” e “sexo e numero de filhos” da
vaca.

Nos modelos mistos (linear e generalizados) a variavel “exploragao” foi incluida como
efeito aleatorio e foram utilizadas as estruturas para as matrizes de covariancias que
resultaram no menor critério de informacgéo de Akaike (AIC).

As variaveis independentes consideradas em todos 0os modelos foram introduzidas nos
modelos iniciais, sem qualquer pré-selecdo com recurso a analise univariada. A selecao das
variaveis para os modelos finais foi feita através da eliminacdo gradual das varidveis com
maior valor de p no teste tipo Ill para os efeitos fixos, tendo sido incluidas no modelo final as
variaveis com um valor de P<0,157 (Heinze and Dunkler 2017).

Nos modelos finais foram consideradas significativas as diferencas com valor de

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

3.3. RESULTADOS
3.3.1. EERTILIDADE

Na regresséao de riscos proporcionais de Cox para o “intervalo parto-concegao” (IPC),
a Unica variavel que ficou no modelo foi a “produgdo média diaria da mae durante a gestagao”
com um valor de P=0,0003, ou seja, foi a Unica variavel com uma associagao estatisticamente
significativa. O Hazard Ratio (ou razéo de risco) quantifica a relagédo entre as duas variaveis,
pelo que por cada litro adicional de leite produzido pela mée por dia, em média, durante a
gestacdo, o Hazard Ratio da vaca filha ficar gestante nos primeiros 250 dias da primeira
lactacao foi de 0,973, ou seja, o risco da vaca filha ficar gestante nos primeiros 250 dias da
sua primeira lactagdo diminui 0,973 vezes. Assim, existe uma relacdo inversa significativa
entre a producdo média de leite da mde durante a gestagdo e a probabilidade da vaca filha
ficar gestante nos primeiros 250 dias de lactacao.

O gréfico 1 é um grafico de sobrevivéncia de Kaplan-Meier com a “produgédo média
diaria da mae durante a gestagdo” em quartis, em que Q1 sado descendentes de maes que
produziam menos leite e Q4 das que produziam mais leite, em funcdo do “intervalo parto-
concecdo (IPC)”. Na fase inicial temos representado o periodo voluntario de espera, em que
até ao dia 54 ndo ha vacas inseminadas, logo ndo ha 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 tém, de modo geral, um menor IPC, ficando gestantes mais rapido. A partir
do dia 250 pds-parto, se as novilhas ainda ndo estdo 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 producdo média de
leite diaria a ficar vazias, quando comparadas com filhas de vacas com uma producdo mais
baixa.

Relativamente ao modelo de regressao generalizado misto para o “sucesso a primeira

inseminacéo artificial (IA)”, ndo houve variaveis estatisticamente significativas.

Grafico 1 — Curvas de Kaplan-Meier com a produg¢ao média diaria da mae durante a gestagéao
em quartis em fung¢ao do IPC
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Legenda:
Q1 (Azul) — Descendentes de maes com menor producao leiteira durante a gestacao (1° quartil)

Q2 (Vermelho) — Descendentes de maes com uma producao leiteira intermédia inferior durante a gestagao (2°
quartil)

Q3 (Verde) — Descendentes de médes com uma producéo leiteira intermédia superior durante a gestacao (3°
quartil)

Q4 (Castanho) — Descendentes de mées com maior producgéo leiteira durante a gestacao (4° quartil)
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3.3.2. PRODUCAO DE LEITE

No modelo de regresséo linear misto para a “producdo leiteira aos 305 dias”, as
variaveis que se apresentaram estatisticamente significativas foram a “producdo média da
mae durante a gestacao” e a “época de concecgao”.

A “produgédo média didria da mae durante a gestagao” tem um efeito estatisticamente
significativo, com P=0,0018, sobre a “producgao de leite aos 305 dias” da filha, sendo que por
cada litro adicional de leite produzido por dia pela vaca mae, a filha produz mais 31,1 litros até
aos 305 dias de lactacdo. Assim, quanto maior for a producdo de leite da mée durante a
gestacao, maior a quantidade de leite produzida pelas respetivas filhas.

A “época de concegao”, com P=0,0384, também tem um efeito estatisticamente
significativo na “producgéo de leite aos 305 dias” de lactagéo 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 verao (P=0,0558), sendo que este ultimo, como é superior

a 0,05, apenas indica uma tendéncia estatistica.

Tabela 2 - Valores médios por época de concegdo, com o respetivo erro padrao, de produgiao
de leite aos 305 dias

EPOCA DO ANO MEDIA (LITROS) ERRO PADRAO
OUTONO | 11.453,7 121,8
PRIMAVERA | 10.985,9 123,8
VERAO | 11.147,1 128,1
INVERNO | 11.021,3 137,4

Os dados mostram gue vacas concebidas no outono tendem a produzir mais leite aos
305 dias de lactagdo, com uma média significativamente maior do que aquelas concebidas na
primavera e inverno, e com uma tendéncia de maior producéo em relagdo ao verdo. O menor
erro padrdo da média nas vacas concebidas no outono sugere também uma menor
variabilidade na producao de leite quando comparado com as vacas concebidas nas restantes
estacdes do ano (Tabela 2).

Neste modelo de regresséo linear misto também foram analisadas as variaveis “época
de parto” e “sexo e numero de filhos” da vaca filha, de modo a descartar a influéncia que estas
variaveis poderiam ter nas que ficaram no modelo, correspondendo estas a prépria filha e ndo
a vaca gestante. No entanto, estas variaveis ndo apresentaram efeitos estatisticamente

significativos.

3.3.3. SOBREVIVENCIA

Quanto ao modelo de regressao generalizado misto para o “refugo durante a lactagao”,

nenhuma das variaveis consideradas, que foram “produgdo média da mae durante a
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gestagao”,

T4 LT

namero de partos da vaca gestante”, “época de concegao”, “época de parto” e
“sexo e numero de filhos”, apresentaram um valor de P inferior a 0,157. Assim, nenhuma das

variaveis foi incluida no modelo final (Heinze and Dunkler 2017).

3.3.4. DOENCAS

Em relagéo ao modelo de regresséo generalizado misto para a ocorréncia de “retengao
placentaria”, ndo existiram variaveis estatisticamente significativas.

No modelo de regressao generalizado misto para a incidéncia de “metrite” nas vacas,
apenas ficou a variavel do “sexo do vitelo”, com P=0,0396, pelo que é estatisticamente
significativo. Comparando a ocorréncia de metrite em vacas que tiveram fémeas com as que
tiveram machos, existe uma probabilidade 0,719 vezes menor de vacas que pariram vitelas
terem metrite em relacdo as que tiveram vitelos, uma vez que o Odds Ratio (OR) foi 0,719.

Pelo modelo de regresséo generalizado misto para a ocorréncia de “deslocamento do
abomaso”, apenas houve uma tendéncia estatistica com a “época de concecao” (P=0,0974),
uma vez que P se encontra entre 0,05 e 0,1, ndo existindo significancia estatistica. Assim,
vacas concebidas na primavera tiveram significativamente menos deslocamentos do
abomaso do que vacas concebidas no verdo (P=0,0393 e OR=0,249), com uma probabilidade
de ocorréncia 0,249 vezes inferior. Vacas concebidas no outono (P=0,0883 e OR=0,316) € 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 verao.

Relativamente ao modelo de regressdo generalizado misto para a “acetonémia”, as
variaveis que ficaram no modelo foram a “época de parto” (P=0,0107) e a “niUmero 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 estacdes do ano.
Em relacdo ao numero de partos da vaca gestante, vacas nascidas de primiparas (OR=1,612)
e multiparas (OR=1,629) tiveram maior probabilidade de fazer acetonémia do que vacas
nascidas de nuliparas, com valores de P=0,0319 e P=0,0197, respetivamente. Assim, vacas
nascidas de primiparas tiveram 1,612 vezes mais probabilidade de fazerem acetonémia no
pés-parto quando comparadas com filhas de nuliparas, enquanto as descendentes de
multiparas tiveram 1,629 vezes mais probabilidade de terem acetonémia no pés-parto.

Por ultimo, no modelo de regresséo generalizado misto para analisar a ocorréncia de
“mastite”, apenas houve tendéncia estatistica 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 as novilhas paridas na primavera, também tiveram
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uma incidéncia significativamente menor de mastite quando comparadas com as paridas no
inverno (P=0,0476 e OR=0,387), em que existe uma reducdo da probabilidade de 0,387

Vezes.
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4. DISCUSSAO

4.1. FERTILIDADE

No presente estudo, a avaliacdo da fertilidade das novilhas baseou-se, principalmente,
no intervalo parto-concecao (IPC) ap6s o primeiro parto das novilhas da amostra, visto que o
“sucesso da primeira IA” nao teve significado estatistico para que se pudesse avaliar a taxa
de concec¢do ao primeiro servico, nem se fez medicdo da concentracao sérica de AMH para
avaliar a dimenséo das reservas ovaricas (Akbarinejad et al. 2018).

Quanto a influéncia que o nimero de partos da vaca gestante pode ter na fertilidade
das descendentes, ndo se obteve evidéncia estatistica da sua relacdo com o IPC, ou seja,
ndo se encontrou relagdo entre o nimero de partos da vaca e a fertilidade, ao contrario de
estudos realizados anteriormente, que concluiram que filhas de vacas multiparas sao mais
férteis, tendo menores IPC do que as descendentes de nuliparas e primiparas (Akbarinejad
et al. 2018; Bafandeh et al. 2023).

A producdo média diaria de leite materno durante a gestacédo foi a Gnica variavel que
demonstrou influenciar negativamente a fertilidade das descendentes: quanto maior for a
producédo de leite da mae gestante, menor sera a probabilidade de a novilha ficar gestante
nos primeiros 250 dias pés-parto. Verificou-se ainda que vacas menos produtoras de leite
(Q1) originam uma descendéncia que fica gestante mais cedo do que vacas de alta produgéo
(Q4), sendo que ao fim dos 250 dias pds-parto existem mais novilhas descendentes de Q4
vazias do que as descendentes de Q1, com 24% e 14%, respetivamente. Esta relagéo esta
de acordo com o estudo de Dehghan Harati et al. (2024) onde verificaram que o desempenho
reprodutivo da descendéncia era prejudicado pela alta producéo de leite da mée, resultando
num maior IPC. Para além da programacéo fetal, este resultado pode também ser explicado
pelo elevado mérito genético das mées que se relaciona negativamente com a performance
reprodutiva (Snijders et al. 2001), uma vez que se observou nos resultados do presente estudo
a existéncia de uma relacdo de proporcionalidade direta entre a producéo de leite da mae e
da filha. Esta relagcdo negativa entre a elevada producéo de leite e a fertilidade baseia-se no
BEN do p6s-parto (Butler et al. 1981), que é de maior grau nas vacas que produzem mais leite
existindo uma maior mobilizacdo dos tecidos corporais, aumentando os acidos gordos ndo
esterificados (NEFA) na circulacdo sanguinea e diminuindo o IGF-1, que tende depois a
aumentar quando o balango energético do animal melhora (Formigoni et al. 1996). Assim, as
vacas de elevado mérito genético para a producao de leite ttm menores concentracdes de
plasmaticas IGF-1 do que as restantes, o que justifica em parte que demorem mais tempo a
retomar a ciclicidade ovérica (Velazquez et al. 2008).

Quanto a época de concec¢do, para avaliar a influéncia do stress térmico ao longo da

gestacdo na programacédo fetal do aparelho reprodutor da descendéncia, ndo obtivemos
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evidéncia estatistica que os relacione, o que ndo era o expectavel, uma vez que toda a
literatura revista anteriormente indica que o stress térmico, principalmente no primeiro
trimestre da gestacédo, tem influéncia negativa ho desempenho reprodutivo das descendentes
(Succu et al. 2020; Mozaffari Makiabadi et al. 2023). Assim, este resultado podera indicar que

a utilizacao da ventilacdo e dos chuveiros pode mitigar o stress térmico.

4.2. PRODUCAO DE LEITE

Das variaveis avaliadas, apenas o numero de partos da vaca gestante ndo demonstrou
influenciar a producdo de leite das filhas, ao contrario do que Bafandeh et al. (2023)
observaram no seu estudo, em que a producao de leite das filhas diminuia a medida que o
namero de partos das mées aumentava.

Quanto a producdo de leite materna, este estudo demonstrou existir uma relacdo
positiva com a produgdo de leite da descendéncia, ou seja, filhas de vacas com elevada
producdo de leite eram boas produtoras também. Estes resultados ndo coincidem com os
estudos de Berry et al. (2008) e Gonzéalez-Recio et al. (2012), que apresentam a elevada
producéo leiteira da m&e como sendo prejudicial para a produgéo de leite das filhas, sendo
até um problema para a selecdo genética pois ndo haveria transmissdo do elevado mérito
genético a descendéncia. Contudo, e seguindo o estudo de Bertrand et al. (1985), esta relacéo
positiva encontrada entre a producéo de leite da mée e da filha pode resultar do elevado
mérito genético, tanto das vacas como do reprodutor utilizado para a inseminagdo, que
permitem transmitir a descendéncia os genes que favorecem a elevada producéo de leite,
sobrepondo-se aos insultos ambientais que programem o desenvolvimento do feto.

A diminuicédo da fertilidade das novilhas cujas maes produziam mais leite, pode estar
relacionada com esta elevada producdo de leite da descendéncia, uma vez que existem
alguns estudos que relatam uma relacéo negativa entre a producao de leite e a fertilidade, ou
seja, vacas que sejam boas produtoras de leite tém um mau desempenho reprodutivo (Nebel
and McGilliard 1993; Snijders et al. 2001).

Relativamente a época de concecao, verificou-se que existe uma relacdo com a
producao de leite das filhas, sendo que as que foram concebidas no outono produziram mais
leite, seguindo-se as concebidas no veréo, depois as no inverno e, por Ultimo, as na primavera,
gue foram as que produziram menos quantidade de leite aos 305 dias de lactacdo. As filhas
concebidas no outono atravessaram 0s meses mais quentes, sofrendo stress térmico, durante
o ultimo trimestre de gestacdo (Figura 7). As filhas concebidas no verdo sofreram stress
térmico no 1° trimestre da gestacdo, as do inverno foi entre os 2° e 3° trimestres, ou seja,
dltima metade da gestacéo, e as da primavera foi entre o 1° e 2° trimestre que corresponde a
primeira metade da gestagdo (Figura 7). Isto pode significar que a janela critica de

desenvolvimento da glandula maméria coincide com a primeira metade da gestacao, pois séo
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Figura 7 — Diagrama representativo da fase gestacional de exposicdo ao stress térmico da
descendéncia 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.

as que menos leite produziram, sendo o Ultimo trimestre o que menor influéncia tem no
desenvolvimento da glandula mamaria. Estes resultados estdo de acordo com a literatura
revista, visto que o desenvolvimento mamario se inicia na fase embrionaria tendo um periodo
critico do desenvolvimento no inicio da gestacao (Hurley and Loor 2011; Mozaffari Makiabadi
et al. 2023). No entanto, de acordo com esta teoria, deveriam ser as filhas concebidas no
verdo a produzir menos leite pois é quando os meses de maiores temperaturas coincidem
com o 1° trimestre de gestagdo. Assim, de acordo com os resultados do presente estudo,
podemos sugerir que a programacdo do desenvolvimento da glandula mamaria € mais
sensivel a duracdo 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 verao apenas
tém os 3 meses iniciais. Por outro lado, existe o estudo de Laporta et al. (2020) que se opbe
aos resultados do presente estudo indicando que o stress térmico na fase final da gestacdo
afeta o desempenho produtivo da descendéncia. 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 € inferior localizando-
se mais préxima 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).
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Apesar de ser mais evidente a influéncia do stress térmico nas fases da gestacdo em
gue a vaca se encontra em lactacdo, ou seja, nos parques em que tém ventilacao forcada e
chuveiros, uma das melhorias a realizar nas exploracdes seria a instalacdo destes mesmos
sistemas nos parques das vacas secas, de modo a minimizar a influéncia negativa do stress

térmico no final da gestacéo.

4.3. SOBREVIVENCIA

Em relacdo a sobrevivéncia, o unico indicador que foi considerado neste estudo foi o
refugo das vacas nos primeiros 60 dias pds-parto ou durante a lactagcdo, ndo tendo obtido
qualquer relacdo com as outras variaveis. Quanto a eficiéncia na transferéncia de imunidade
passiva para as vitelas, nao havia registo das concentracdes séricas de IgG entre as 24 horas
de vida e os 4 dias, pelo que néo foi possivel incluir este indicador no presente estudo.

As alteragbes do desenvolvimento como resposta a insultos ambientais tem como
objetivo aumentar a probabilidade de sobrevivéncia in utero (Vautier and Cadaret 2022), no
entanto a longo prazo a taxa de sobrevivéncia fica diminuida. De acordo com a bibliografia
anteriormente revista, a elevada producao leiteira esta associada a uma menor taxa de
sobrevivéncia e menor longevidade da descendéncia (Berry et al. 2008; Gonzalez-Recio et al.
2012). Também o stress térmico afeta negativamente a sobrevivéncia, como constataram
Monteiro et al. (2016) em que crias geradas sob stress térmico teriam menor probabilidade de
atingir a primeira lactagdo, quando comparadas com crias cujas maes foram arrefecidas

durante a sua gestagéo.

4.4. DOENCAS
As doencas do pos-parto que se incluiram no estudo foram: retencdo placentaria,
metrite, deslocamento do abomaso, acetonémia e mastite. Apenas a retencao placentaria néo
demonstrou ter relacdo com a programacéo do feto nem com qualquer uma das restantes
variaveis. Ao longo dos anos tém vindo a desenvolver-se cada vez mais estudos sobre a
programacédo do desenvolvimento neste tipo animais, embora a influéncia da programacéo
fetal nas doencas do pos-parto das futuras reprodutoras ainda seja uma area da qual se sabe

pouco, ndo existindo muita bibliografia sobre o tema.

44.1. METRITE

Duas das principais doencas do pos-parto de vacas leiteiras sdo a metrite e a
endometrite, que sdo inflamagBes uterinas que estdo associadas a substanciais perdas
produtivas. Nos primeiros 21 dias pds-parto, uma dilatacdo do Gtero com corrimento uterino
anormal é considerada uma metrite, que pode ser subdividida em metrite puerperal, guando

estdo associados sinais sistémicos de doenca (ex: diminuicdo da producao de leite, febre,
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anorexia, entre outros), ou metrite clinica, quando ndo existem este sinais sistémicos, sendo
apenas observado um corrimento purulento na vagina. Quanto a endometrite, esta pode ser
dividida em clinica e subclinica, e ocorre apds os 21 dias pos-parto (Sheldon et al. 2006;
Giuliodori et al. 2013).

Relativamente a ocorréncia de metrite, a Unica varidvel que apresentou influéncia foi
o sexo do vitelo, existindo menor probabilidade de desenvolver metrite em vacas que pariram
fémeas do que nas que pariram machos. Este resultado ndo se inclui no tema do estudo, visto
que o sexo do vitelo ndo interfere na programacéo fetal da mée, tendo estas variaveis sido
incluidas para verificar a hipétese de influéncia. Outros autores estdo de acordo com este
resultado, relatando que é mais provavel que vacas que parem vitelos machos tenham maior
probabilidade de desenvolver metrite do que as que parem fémeas (Hossein-Zadeh and
Ardalan 2011). A maior incidéncia de metrites em partos de machos deve-se ao seu maior
tamanho, que aumenta a probabilidade de distécia por desproporcdo feto-materna, e
consequente necessidade de assisténcia ao parto, originando algum trauma do trato genital
da mé&e e aumentando o risco de infe¢do devido a maior manipulagéo do trato reprodutivo. As
grandes dimensdes dos machos também predispdem a uma maior incidéncia de retencdes
placentarias e metrites devido a uma antecipagédo da data prevista de parto, em que ndo ha
uma correta maturacéo das jun¢des carunculo-cotiledonares. Essa € uma das razdes pelas
quais, de modo a minimizar casos de metrites nas explora¢des, muitos produtores optam por

utilizar sémen sexado (Hossein-Zadeh and Ardalan 2011).

4.42. DESLOCAMENTO DO ABOMASO

Nos bovinos, o0 abomaso encontra-se fisiologicamente encostado a parede ventral do
abdémen. No entanto, quando existe uma grande acumulacao de gas este 6rgao distende-se
e pode deslocar-se para junto da parede abdominal lateral esquerda ou direita, junto a fossa
paralombar, resultando num deslocamento do abomaso a esquerda ou a direita,
respetivamente (Geishauser 1995). No caso do deslocamento do abomaso a esquerda (DAE)
um dos principais fatores predisponentes é a diminui¢cdo da ingestao de matéria seca no peri-
parto, podendo estar relacionado com outras doencas desta fase (Lyons et al. 2014 Jun 28).

Segundo os resultados do presente estudo, pareceu existir uma relacdo entre a
ocorréncia de deslocamento de abomaso e a época de concec¢do da descendéncia, sendo
gue as que foram concebidas na primavera tiveram menos deslocamentos do que as
concebidas no verdo, e as concebidas no outono e inverno também tenderam a ter menos
deslocamentos do que as do verdo, 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 1° trimestre da gestacdo foram as que apresentaram maior incidéncia de
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deslocamentos do abomaso, ou seja, as filhas que foram concebidas no verdo. Sendo o
deslocamento do abomaso uma doenca causada por distdrbios metabdlicos, como a
acetonémia, coexistindo frequentemente, este insulto ambiental na fase inicial da gestacéo

parece programar o desenvolvimento do sistema metabdlico da filha.

4.4.3. ACETONEMIA

A acetonémia ou cetose € uma doenga comum no pés-parto, que se caracteriza pela
acumulacdo de corpos cetdnicos, como resposta adaptativa de um balanco energético
negativo, em que a rapida lipdlise resulta numa producdo excessiva de NEFA, que com
metabolismo hepético inadequado, ndo existe uma oxidacdo completa dos mesmos,
originandow hipercetonémia, sendo que 0s corpos cetonicos sdo o beta-hidroxibutirato
(BHBA), acetoacetato e acetona (Grummer 1993).

Na literatura, descreve-se ainda uma forte relagdo entre a ocorréncia simultanea de
cetose e de deslocamento do abomaso, podendo ser a cetose primaria seguindo-se o
deslocamento ou secundaria, em que surge apds o deslocamento do abomaso (Geishauser
1995). A cetose primaria ocorre uma vez que o aumento dos NEFA e dos corpos cetonicos
predispbe para o deslocamento do abomaso. Nos casos em que a cetose € secundaria, esta
ocorre devido ao balango energético negativo, uma vez que animais com deslocamento
apresentam uma diminuicdo da ingestdo de matéria seca. Alguns estudos tém relacionado a
resisténcia a insulina com a ocorréncia destas doengas, uma vez que aparecem animais com
deslocamento do abomaso com elevadas concentracdes de glucose e de insulina, apesar do
metabolismo catabdlico (Pravettoni et al. 2004). Esta resisténcia a insulina pode ser
influenciada pela restrigdo nutricional no ambiente fetal, como se constatou na anterior reviséo
bibliografica.

O presente estudo detetou relacéo entre a ocorréncia de cetose e a época de parto
das novilhas e entre a ocorréncia de cetose e o numero de partos da vaca gestante.
Relativamente a época de parto, ndo € uma variavel 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 relacéo as paridas nas outras estacées do ano, o que esta de acordo
com o estudo de Mellado et al. (2018) que observaram que vacas paridas nas estacbes
quentes tém menos probabilidade de desenvolver cetose. Nao existe uma explicagédo clara
para este fenbmeno, no entanto, Tveit et al. (1992) concluiram que existia um aumento
significativo do acetoacetato nas vacas que pariam nos meses mais frios.

Quanto ao numero de partos da vaca gestante, verificou-se que novilhas filhas de
nuliparas tém menor probabilidade de desenvolver cetose do que as filhas de primiparas e

multiparas. Este resultado também est& de acordo com a bibliografia revista anteriormente,
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em que as filhas geradas concomitantemente a uma lactacdo, ou seja, de primiparas e
multiparas, tém um estado metabdlico mais instavel visto que o racio gordura-proteina do leite
€ superior as descendentes de nuliparas, logo tém predisposicdo para o desenvolvimento de
cetose (Grieve’ et al. 1986; Rauw et al. 1998; Gonzalez-Recio et al. 2012). Nos humanos,
apos as grandes fomes, como é o exemplo da fome holandesa ou da fome da China, os
descendentes tém tendéncia a desenvolver uma sindrome metabdlica que consiste hum

conjunto de doencas como dislipidemia, hipertensdo, resisténcia a insulina e doenca
cardiovascular (Ravelli et al. 1999).

4.4.4. MASTITE

A mastite € uma das doencas mais comuns nas exploracdes leiteiras, podendo ser
subdividida em mastite clinica e subclinica. Esta doenca caracteriza-se por uma inflamacéo
da glandula mamaria associada ou ndo a infecdo. Contudo, enquanto nas mastites subclinicas
ndo existem sinais visiveis da doenga, as mastites clinicas tém sinais observaveis da doenca,
tendo de se recorrer a anti-inflamatorios ndo esteroides, mas também ao uso de antibiéticos
caso o0 agente responsavel seja Gram-positivo ou a mastite tenha sinais sistémicos, visto que
alguns gram-negativos causam mastites autolimitantes.

No presente estudo, a Unica variavel que se relacionou com a incidéncia de mastites
clinicas foi a época de parto da novilha, o que tal como na acetonémia e na metrite, ndo séo
variaveis Uteis para o estudo. Observou-se que filhas paridas no outono e na primavera
tiveram menos mastites do que as paridas no inverno, o que esta de acordo com o estudo de
Chegini et al. (2016), onde constataram que os partos no inverno tiveram as maiores taxas de

incidéncia, enquanto os do outono tiveram as menores.

Apbs o processamento estatistico dos dados recolhidos, observamos que nem todos
os resultados obtidos estdo de acordo com o esperado, tendo obtido alguns resultados que
ndo vao de encontro a literatura existente sobre o tema. Para além disso, houve ainda alguns
indicadores que, segundo a literatura, poderiam apresentar significado estatistico, que
contudo, ndo o tiveram, o que se pode dever a reduzida dimensao da amostra em estudo ou
a falta de consideracéo dos dados do produtivos do pai, que também tém elevada influéncia
no desempenho produtivo e reprodutivo da filha.

A nutricdo das vacas gestantes nédo foi incluida como fator importante na programacéo
fetal destas novilhas uma vez que ambas as exploracdes tém as vacas estabuladas, logo a
sua dieta € formulada de acordo com as suas necessidades fisiolégicas em cada fase

produtiva e reprodutiva.
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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 variavel cuja
analise seria pertinente para o corrente estudo, também nao foi analisado, uma vez que as
duas exploracfes incluidas no presente estudo ndo tém por habito pesar os vitelos a

nascenca, nao existindo registos destes dados.
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5. CONCLUSAO

Este estudo permitiu-nos compreender como a programacao fetal pode influenciar a
producao, a reproducédo e as doencas do pds-parto das novilhas de duas exploracdes leiteiras
em Portugal. Os resultados demonstram a complexidade e interdependéncia dos fatores que
afetam a performance das vacas leiteiras, destacando como varidveis a producgéo de leite da
mée durante a gestacdo, o numero de partos da vaca gestante e a época de concecao.

A fertilidade é afetada negativamente pela restricdo nutricional da vaca gestante, pela
elevada producdao leiteira da mée e pelo stress térmico no primeiro trimestre da gestacao; e
positivamente pelo nUmero de partos da vaca gestante, ou seja, descendentes de multiparas
acabam por ser mais férteis do que de nuliparas e primiparas. No presente estudo, a
fertilidade das filhas, que foi avaliada pelo IPC apds o primeiro parto, apenas demonstrou ser
influenciada pela producdo de leite materno, em que quanto maior a producdo menor a
probabilidade da filha ficar gestante no periodo considerado adequado.

No que diz respeito a produgdo de leite das descendentes, esta diminui com o0 aumento
do nimero de partos da vaca gestante, com a elevada producgéo de leite materna e quando o
stress térmico ocorre na fase inicial da gestagdo. Quanto aos resultados obtidos no presente
estudo verificou-se existir uma relagéo positiva entre a producéo de leite da mée e da filha,
sendo a producgéo da filha prejudicada pelo stress térmico quando este ocorre na primeira
metade da gestacdo. Quando o stress térmico ocorre no terceiro trimestre, este tem um
reduzido impacto no desenvolvimento da glandula mamaéria.

Quanto a probabilidade de sobrevivéncia, nao foi possivel obter qualquer conclusao
no presente estudo, pelo que num estudo posterior deveria ser um parametro a aprofundar,
utilizando a concentracéo de IgG, para analisar a capacidade de transferéncia de imunidade
passiva a descendéncia.

Relativamente a influéncia da programacao fetal na incidéncia de doencas do pos-
parto, ainda € muito reduzida a bibliografia e investigacao existente. Neste estudo, a retencao
placentaria, a metrite e a mastite ndo demonstraram ter influéncia da programacao fetal, uma
vez que a retencao placentaria ndo teve quaisquer resultados e as restantes tiveram influéncia
do sexo do vitelo e da época de parto da novilha, respetivamente, que nao sao variaveis que
influenciem o desenvolvimento da novilha in utero. O deslocamento do abomaso sofre
influéncia da época de concecdo, demonstrando efeito do stress térmico no primeiro trimestre
de gestacgéo predispondo para a ocorréncia desta doenca. Quanto a acetonémia, houve um
aumento da incidéncia com o numero de partos da vaca gestante, pelo que novilhas filhas de
nuliparas tém menor probabilidade de apresentar esta condicao.

Os resultados obtidos no presente estudo sugerem que a programacao fetal € um fator

determinante na performance futura das vacas leiteiras, sendo as novilhas de substituicdo, na

35



maioria das exploracoes leiteiras, as fémeas que nascem na vacaria, 0s produtores podem
minimizar os impactos destes insultos ambientais. Os fatores como o stress térmico, o nimero
de partos da vaca gestante, o nivel de producéo de leite da mée e a sua nutricdo sao variaveis
que influenciam tanto a producdo de leite, quanto a fertilidade e saude das futuras vacas.
Assim, a compreensdo destes fatores pelos produtores permitirdA melhorar a eficiéncia
produtiva e reprodutiva das suas exploracdes, reduzindo a incidéncia de algumas doencas,
otimizando as praticas de maneio e minimizando alguns custos da exploragéo leiteira, como
0s custos veterinarios para correcao das doencas do pos-parto.

Em ambas as exploracdes leiteiras foi detetado um ponto importante a melhorar que
foi a falta de ventilagdo e chuveiros nos parques das vacas secas, da recria e das novilhas
inseminadas, em que a sua implementacao permitird reduzir os efeitos da programacao fetal
devido ao stress térmico.

Os resultados apresentados ressaltam ainda a importancia de continuar a investigar
as complexas interacdes entre a genética, 0 ambiente e 0 maneio na producao animal, através
de estudos com amostras de maiores dimensdes e incluindo a influéncia genética do pai na

producao e reproducéo da descendéncia.
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