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Efeito da Suplementacao Hidropoénica na Fertilidade, Condicao Corporal e Peso de

Novilhas Sujeitas a Inseminacao Artificial a Tempo Fixo

Resumo

A producéo animal contribui 14,5% para as emissdes antropogénicas globais de gases de
efeito estufa (GEE). As mudancgas dos padrdes climaticos apontam para uma diminuicdo da
precipitacdo e um aumento da temperatura média em Portugal. A produgéo de forragem verde
hidroponica (FVH) tem ganho algum destaque em regides aridas e semiaridas. A nutricao
animal apresenta um forte impacto na fertilidade. O objetivo do presente do trabalho
experimental consistiu em comparar o efeito de duas dietas, com e sem suplementacio
hidropdnica, na fertilidade, CC e peso de novilhas sujeitas a IATF. Deste modo, foram
selecionadas 52 novilhas virgens e formados dois grupos: um grupo Controlo (dieta base,
n=20) e um grupo Experimental (dieta base suplementada com FVH, n=32), tendo as fémeas
ingerido estas dietas durante um periodo de doze semanas. Na Analise experimental |, foi
avaliado o efeito da suplementacao da FVH na fertilidade. A taxa de concegao foi superior no
grupo Controlo (33,3% vs 28,1%; controlo vs experimental), apesar de ndo terem sido
encontradas diferencgas significativas entre ambos (p>0.05). Em relacido ao sucesso da IATF
em funcdo do peso vivo, no grupo Controlo verificou-se uma relagao negativa entre as
variaveis (p=0,010), enquanto no Experimental ndo se registou qualquer relagao significativa
entre as mesmas (p=0,056). A taxa de gestacdo por cobricdo as quatro semanas apods a
entrada dos touros foi maior no grupo Experimental (82,6% vs 51,7%; experimental vs
controlo), e a precocidade da gestagao foi 69% mais elevada no grupo Experimental, apesar
desta diferenga nao ter sido significativa (p>0,05). Foi ainda analisado o sucesso da IATF em
fungéo da resposta positiva do Estrotect™, tendo-se obtido um maior valor no grupo Controlo
(41,7% vs 31%; controlo vs experimental), apesar de ndo haver uma diferenga significativa
(p>0,05). Na analise experimental I, foi avaliado o efeito das dietas controlo e experimental
na evolugao da condi¢ao corporal (CC), ndo se tendo registado diferencas significativas entre
as duas dietas (p >0,05). Na analise experimental Ill, foi avaliado o efeito das dietas controlo
e experimental sobre o peso vivo das novilhas e, mais uma vez, nao se verificou a existéncia

de qualquer diferenga significativa entre os dois grupos (p>0,05).

Em conclusdo, estes resultados indicam que nas condigbes do presente ensaio ndo se
registaram diferengas significativas na fertilidade, CC e peso de novilhas suplementadas com
FVH comparativamente a uma dieta padrdo. No entanto, serdo necessarios mais estudos,

com uma amostra maior, no sentido de comprovar os resultados agora apresentados.

Palavras-chave: Hidroponia; Fertilidade; Condicdo Corporal; Peso; Protocolos.



Effect of Hydroponic Supplementation on the Fertility, Body Condition and Weight of

Heifers Submitted to Fixed Time Artificial Insemination

Abstract

Livestock production contributes 14.5% to global anthropogenic greenhouse gas (GHG)
emissions. Changes in climate patterns point to a decrease in rainfall and an increase in
average temperature in Portugal. The production of hydroponic green fodder (HGF) has
gained some prominence in arid and semi-arid regions. Animal nutrition has a strong impact
on fertility. The aim of this experimental study was to compare the effect of two diets, with and
without hydroponic supplementation, on the fertility, body condition and weight of heifers
subjected to FTAIL Thus, 52 virgin heifers were selected, and two groups were formed: a
Control group (base diet, n=20) and an Experimental group (base diet supplemented with
HGF, n=32), with the females eating these diets for a period of twelve weeks. In Experimental
Analysis |, the effect of HGF supplementation on fertility was assessed. The conception rate
was higher in the Control group (33.3% vs 28.1%; control vs experimental), although no
significant differences were found between the two (p>0.05). About the success of FTAl as a
function of live weight, in the Control group there was a negative relationship between the
variables (p=0.010), while in the Experimental group there was no significant relationship
between them (p=0.056). The pregnancy rate by mating at four weeks after the bulls were
brought in was higher in the Experimental group (82.6% vs 51.7%; experimental vs control),
and early pregnancy was 69% higher in the Experimental group, although this difference was
not significant (p>0.05). The success of the FTAIl was also analysed according to the positive
response of Estrotect™, and a higher value was obtained in the Control group (41.7% vs 31%;
control vs experimental), although there was no significant difference (p>0.05). In
experimental analysis Il, the effect of the control and experimental diets on the evolution of
body condition (BC) was evaluated, and there were no significant differences between the two
diets (p>0.05). In experimental analysis lll, the effect of the control and experimental diets on
the live weight of the heifers was evaluated and, once again, there was no significant

difference between the two groups (p>0.05).

In conclusion, the results indicate that under the conditions of this trial there were no significant
differences in the fertility, body condition and weight of heifers supplemented with FVH
compared to a standard diet. However, further studies with a larger sample will be necessary

to confirm these results.

Keywords: Hydroponics; Fertility; Body Condition; Weight; Protocols.
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1 Relatério de Estagio

1.1 Estagio Curricular

O estagio que deu origem a presente dissertacdo, teve lugar na empresa Portugal Rural Lda.,
situada na Amieira, concelho de Portel (distrito de Evora), tendo sido iniciado a 9 de outubro
de 2023 e finalizado no dia 9 de abril de 2024, perfazendo um total de 26 semanas (1040
horas). O Doutor Jodo Nestor das Chagas e Silva esteve encarregue da coorientagéo e a

Dra. Helena Serrano Leao foi responsavel pela orientacao.

Durante todo o estagio, houve um enfoque na gestdo de uma exploragdo agropecuaria de
bovinos de carne em linha pura da raga Limousine e cruzados de Limousine com Aberdeen
Angus, o que permitiu ao autor adquirir novas metodologias de organizagéo e de trabalho em
equipa. Deste modo, foi possivel acompanhar atividades como a alimentacido diaria dos
animais e a formulacao das dietas dos mesmos, produgdo em estufa de forragem verde
hidropoénica (FVH), avaliacdo dos custos de operagdo alocados as vacadas em regime
extensivo e sistema de engorda dos novilhos, a manutencao e gestdo das pastagens a partir
de um maneio regenerativo, realizagcado de descornas, pesagens e avalia¢gdes da condigédo
corporal (CC) dos animais e avaliagdo de caracteristicas da raga para registo no livro

genealdgico de bovinos da raga Limousine.

No que concerne a vertente reprodutiva em bovinos de carne, o autor teve a oportunidade de
testemunhar e colaborar em atividades varias, das quais se destacam: exames androldgicos
a touros e novilhos, com medi¢gao da circunferéncia escrotal e recolha de sémen por
eletroejaculagao, seguida da analise do ejaculado através da aplicacao iSperm®; realizagédo
de exames ginecolégicos, diagndsticos de gestagdo por palpacédo rectal e por
ultrassonografia transretal; execugcao de protocolos de sincronizagdo de ovulagao para

inseminacao artificial a tempo fixo (IATF).

O estagiario colaborou ainda em algumas atividades de profilaxia, como a vacinagéo de vacas
e vitelos, acbes de sanidade anuais, como as provas de intradermotuberculinizacdo de
comparacéao e recolhas de sangue para despiste de brucelose, assim como, a realizagéo de

cuidados de podologia bovina.

No que diz respeito a situagbes clinicas, podem destacar-se atividades como o
acompanhamento de necropsias, partos distécicos, retengdes placentarias e, o tratamento de
diarreias neonatais, de doenga hemorragica epizodtica e de casos de queratoconjuntivite

infeciosa.



1.2 Estagios Extracurriculares

Barrowside Veterinary Hospital (Irlanda): entre o dia 22 de abril e o dia 5 de julho de 2024,
num total 11 semanas (528 horas), foi realizado um estagio no Barrowside Veterinary Hospital,
situado no condado de Kilkenny, na Irlanda, sob a orientag&o do Dr. Tony O’Conner e do Dr.

Afonso Neves.

Durante este periodo, o estagiario teve a oportunidade de acompanhar diversas atividades
na area de clinica, reproducao e cirurgia de animais de produgédo, nomeadamente bovinos de

leite, mas também na clinica e cirurgia de pequenos animais.

Como principais trabalhos realizados no a&mbito dos bovinos de leite, destaca-se a realizagao
de exames ginecolégicos pré-reprodutivos, protocolos reprodutivos, exames
ultrassonograficos de gestacao e exames androlégicos a touros. Dentro da area clinica pode
destacar-se como casos mais frequentes a execucao de diagnéstico e tratamento de
mastites, afecbes respiratorias, diarreias neonatais e problemas metabdlicos, como cetose e
timpanismo. Assim, o estagiario pdde desenvolver o seu raciocinio clinico no que concerne a
elaboracéo de diagnésticos diferenciais de doencas e, consequentemente, tratamento dos
animais. Na vertente de cirurgia de animais de producao, houve um enfoque na realizacao
de cesarianas e castragdes, na correcao de deslocamentos do abomaso a esquerda e de

hérnias umbilicais.

Relativamente a clinica de pequenos animais, destacam-se como principais atividades a
realizacao de consultas de rotina, o que permitiu a aquisicdo de uma abordagem diagndstica
rigorosa e a gestdao de uma multiplicidade de situagdes, a recolha de amostras de sangue
(para realizagdo de hemogramas, analises bioquimicas), recolha de urina e insergéo de
cateteres vasculares. No que diz respeito a parte de cirurgia, salienta-se a realizacédo de

ovariohisterectomias, castragdes e destartarizagdes, em caes e gatos.



2 Revisao Bibliografica

21 Consumo Mundial de Produtos de Origem Animal

O consumo mundial de carne e de outros produtos de origem animal tém seguido uma
trajetéria ascendente, tendo quadruplicado desde 1961, em termos absolutos e de consumo
per capita (Ritchie et al., 2019), devido ao crescimento da populagao e dos seus rendimentos

e por outros fatores de cariz sociocultural (Steinfeld, 2006).

Por forma a colmatar este aumento de consumo, a producao de proteina animal tem também
crescido sendo, na atualidade, a Asia o maior produtor mundial, seguida da América do Norte
e da Europa (World Food and Agriculture — Statistical Yearbook 2022).

2.2 Consumo de Carne Bovina e Percecao dos Consumidores

No que concerne ao consumo de carne bovina, os padrdes de consumo nos ultimos 60 anos
sofreram alteragdes, sendo que a proteina bovina deixou de ser a carne mais consumida para
ocupar a terceira posicdo em termos de quantidade produzida, atras da carne de aves e de
suino (World Food and Agriculture — Statistical Yearbook 2022). O crescimento residual e a
estagnacao no consumo de carne bovina podem ser explicados por questdes relacionadas
com o bem-estar animal e a saude humana, que tém desencadeado, por parte da populacéo
sobretudo do Hemisfério Norte, a adogao de alternativas alimentares como dietas a base de
vegetais (Carrington, 2021) e a sua substituicdo por carne de aves, uma vez que esta é
considerada mais saudavel, apresentar menor impacto ambiental e por ser mais econémica
(Whitnall & Pitts, 2019). Deste modo, existe no mundo ocidental uma crescente
consciencializacdo dos consumidores de que o consumo de carne apresenta impacto a nivel
da deterioracdo ambiental e no agravamento das altera¢des climaticas (Sanchez-Sabate &
Sabaté, 2019).

2.3 Impacto da Producao Animal nos Ecossistemas e as Emiss6es de Gases com
Efeito de Estufa

A producdo pecuaria tem sofrido um continuo processo de inovagdo e intensificacdo
tecnoldgica, com uma melhoria da alimentagéo e nutricdo, da saude e maneio animal e com
o desenvolvimento genético e reprodutivo (FAO, 2017). Nao obstante, a pecuaria ocupa
aproximadamente 80% dos terrenos agricolas, contribuindo apenas com 17% para o
abastecimento alimentar da populagédo mundial (Ritchie, 2017). As emissdes provocadas pela
elaboragcdo de alimentos compostos para animais, a fermentagcdo digestiva, os residuos
animais e as alteragdes resultantes do uso do solo séo equivalentes a 14,5% (7,1 GT COy)
das emissdes antropogénicas globais de gases com efeito de estufa (GEE) (FAO, 2017). Os

ruminantes sao responsaveis por cerca de dois tergos desse total, em grande parte devido



as emissdes de metano resultantes da fermentagdo ruminal que representam 30% das

emissoes globais de metano (FAO, 2017).

2.4 Padroes Climaticos Futuros em Portugal

As alteracdes climaticas apontam para a regido mediterranea, e mais concretamente para a
Peninsula Ibérica, como um territério criticamente vulneravel as alteragbes climaticas
(Cardoso et al., 2019). Portugal tera uma reducgao significativa da precipitacado, o que contribui
para o processo de desertificacao, devido a redugao da humidade do solo, associada a um
aumento de eventos com precipitacdo extrema. Estes cenarios revelam a intensificacao da
vulnerabilidade hidrica do pais, ndo s6 em termos de precipitacdo média, como também em

termos de extremos (secas ou inundacdes) (Do O & Seiz, 2021).

2.4.1 Precipitagado

Os diversos cenarios tracados, relativos a precipitagdo anual, preveem reducbes de
precipitacao inferiores a 10 % em praticamente todo o territério continental, exceto no
sudoeste alentejano, onde sdo expetaveis decréscimos entre 10 e 15 %, para projecdes de
periodos de trinta anos (2041-2070), quando comparadas com o periodo de referéncia 1971-
2000. Excetuando o litoral norte e algumas zonas do sudeste transmontano, as projecdes
apontam para precipitagbes anuais inferiores, no periodo 2071-2100, entre 15 % e 20 %

relativamente ao periodo historico (1971-2000) (Cardoso et al., 2022).

24.2 Temperatura

Diversas projecdes apontam para que as zonas do interior de Portugal estejam sujeitas a
maiores incrementos de temperatura e as alteragdes serdo mais significativas na temperatura
maxima do que na minima. Deste modo, prevéem-se aumentos superiores a 1°C até 4,5°C
no periodo entre 2041-2070 relativamente ao periodo de 1971-2000 (Cardoso et al., 2019),

sendo estes aumentos mais relevantes no verao e no outono (Cardoso et al., 2022).

2.5 Alternativas Alimentares na Producado Animal - Forragem Verde Hidroponica
(FVH)

A alimentagao animal representa o fator econédmico mais avultado inerente aos custos de

operacao de uma exploragdo pecuaria (Engelken, 2021). Adicionalmente, face aos efeitos

nefastos das alteragbes climaticas, existe um trabalho continuo de investigagao relativo a

todos os recursos alimentares biolégicos, incluindo os subprodutos agricolas, as forragens e

plantas, passiveis de utilizagdo na produgéo animal (Kim et al., 2020) .

A producdo de FVH constitui um método de produgéo agricola sem utilizagdo de solo e
remonta ao século Xll (Jones, 2005). No entanto, nos ultimos anos, em regides aridas e
semiaridas, tem ganho alguma notoriedade dentro do setor primario (Girma & Gebremariam,

2018). O cereal mais comummente usado na producdo de FVH é a cevada (Hordeum



vulgare), sendo que 1kg de grdos sao capazes de originar 7 a 10 kg de forragem verde num
periodo de uma semana, sob condi¢des controladas (Kim et al., 2020), com uma poupanga
de agua de mais de 90% e com uma conversdao de biomassa 8-9 vezes maior
comparativamente com uma produgao de forragem convencional com 60-75 dias (Indira et
al., 2020). Adicionalmente, trata-se de um alimento com elevada palatabilidade e é produzido
sem qualquer tipo de pesticidas e fungicidas (Girma & Gebremariam, 2018). Todavia, existem
também algumas desvantagens entre as quais, o elevado custo de construcdo das
infraestruturas e a necessidade de méao de obra qualificada, o que se traduz num avultado

custo unitario da FVH produzida (Jensen & Collins, 1981).

2.5.1 Processo Produtivo de FVH

A produgédo de FVH envolve a imersao total dos grdos em agua até ficarem saturados,
seguido de drenagem e colocac¢do em tabuleiros para germinagao. A pré-imersao dos graos
€ importante na medida em que a rapida absorgéo de agua facilita a ativagdo do metabolismo
de reserva dos graos e esta ativagdo, contribui para o crescimento e desenvolvimento do
produto germinado. Durante o periodo em que os graos estdo nos tabuleiros (cinco a oito
dias), devem ser mantidos humidos e, no final do processo, € obtido um tapete de FVH
altamente palatavel e com uma altura de 15 a 20 cm. O rendimento e a qualidade da FVH
produzida sao influenciados por multiplos fatores, tais como o tempo de pré imersao, a
qualidade e variedade dos graos, a temperatura, a humidade, o fornecimento de nutrientes,
a profundidade e densidade de grdos nos tabuleiros e o grau de contaminagéo por bolores
(Sneath & Mcintosh, 2003).

2.5.2 Efeito da Germinacao dos Cereais Sobre os Parametros Nutricionais

O processo de germinagcédo dos graos de cereais, por um periodo limitado, sob condi¢cbes
controladas, melhora a sua qualidade nutricional, aumentando o conteldo e a disponibilidade
de aminoacidos e nutrientes essenciais, o contelido de determinadas vitaminas do grupo B e
diminui os niveis de fatores anti nutricionais. Deste modo, ha uma melhoria dos aspetos
nutricionais, sensoriais e das propriedades funcionais, através da germinacado (Chavan &
Kadam, 1989), concomitantemente com efeitos anti-inflamatérios ao nivel da mucosa

intestinal para os animais (Kanauchi, 1998).

2.5.2.1 Alteragoes das Proteinas

Diversos estudos indicam que existem alteragbes positivas dos valores da proteina total em
certos cereais resultante da germinacéo (Linda & Barry, 1976). Porém, alguns investigadores
relatam haver uma diminuig¢ao do teor de proteina (Hwang & Bushuk, 1973), enquanto outros
referem n&o existir diferengas significativas no valor da mesma apo6s a germinagao (Chavan

& Kadam, 1989). O aumento do teor de proteinas, que pode variar entre 14% e 40%



consoante o tipo de cereal germinado (Dalby & Tsai, 1976), é atribuido a perda de matéria
seca, nomeadamente hidratos de carbono, através da respiracado durante a germinagao, ou
de uma alteragdo das substancias azotadas (Lorenz & D’Appolonia, 1980). As perdas de
matéria seca estdo associadas a maiores temperaturas e tempos de germinagdo (Chavan &
Kadam, 1989). Porém, outros estudos indicam haver perda do teor de proteinas totais (Hwang
& Bushuk, 1973). Estas redug¢des podem ser atribuidas a perda de compostos azotados de
baixo peso molecular durante uma imersao prolongada e o enxaguar das sementes. Fatores
como a espécie e variedade das sementes, a temperatura e método de germinacao, a
frequéncia de rega das sementes germinadas e o sucesso da germinacao, podem também

contribuir para variagdes nos teores de proteina (Chavan & Kadam, 1989).

Embora, de um modo geral, a mudanga no conteudo total de proteinas n&o seja significativa,
ocorrem mudangas qualitativas durante a pré imersao e a germinagao das sementes (Chavan
& Kadam, 1989). O conteudo proteico das sementes é parcialmente hidrolisado por enzimas
proteoliticas, o que é evidenciado por um aumento das albuminas. As proteinas armazenadas
nas sementes séo classificadas em albuminas (soluveis em agua), globulinas (soluveis em
sal), prolaminas (soluveis em alcool), glutelinas (acido ou alcalino soluveis) e proteinas
residuais ou insoluveis (Nagy et al., 1941). As prolaminas e glutelinas juntamente com as
proteinas residuais constituem mais de 80% das proteinas totais das sementes (Kent-Jones
& Amos, 1967). Estas fragdes proteicas, nomeadamente as prolaminas, sdo conhecidas por
serem deficientes em lisina e estao inversamente correlacionadas com o teor de proteina da
semente (Kent-Jones & Amos, 1967). Assim, a conversao desta fragdo em albuminas e
globulinas durante a germinagao, resulta numa melhoria da qualidade das proteinas dos
cereais (Chavan & Kadam, 1989). No entanto, o beneficio direto deste processo para os
ruminantes é questionavel, uma vez que as bactérias presentes no rumen degradam a

maioria dos nutrientes (Sneath & Mcintosh, 2003).

2.5.2.2 Alteragoes dos Hidratos de Carbono

O processo de imersao e germinagao leva a um aumento da atividade das amilases e da
maltose, o que se traduz numa diminui¢do do amido e aumento da sua digestibilidade e, num
aumento dos agucares redutores e nao redutores (Chavan & Kadam, 1989). Segundo
Taverner et al (1975), periodos de imersdo e germinacao mais curtos sdo vantajosos em
comparagao com tratamentos prolongados, influenciando a perda de amido, a acumulagéao
de agucares e o teor de fibra. No que concerne aos teores de fibra, ha estudos que relatam
uma diminuigdo dos mesmos devido a degradagdo da parede celular do endosperma das
sementes durante a germinacao (Aisien, 1982). Porém, Malleshi & Desikachar (1986)

consideram que a germinagéo leva a um ligeiro aumento do teor de fibra bruta, apesar de nao



existirem evidéncias de que os componentes da fibra, como a celulose e a lignina, sejam

sintetizados a partir de hidratos de carbono, durante a germinacao (Chavan & Kadam, 1989).

2.5.2.3 Alteragoes dos Lipidos

O teor de lipidios € maior em sementes germinadas de cevada, trigo e aveia em comparacgao
com sementes nao germinadas. Este aumento é explicado pela sintese de lipidos que ocorre
durante a germinacado, a partir da transformacao do amido que desaparece (Chavan &
Kadam, 1989). No caso das sementes de sorgo, os resultados ndao sao consensuais, pois ha
autores que relatam uma diminuicdo dos teores de gordura (Nielsen et al., 1977) enquanto,

Wu & Wall (1980) referem nao existirem diferencas significativas dos mesmos.

2.5.2.4 Alteragoes dos Minerais

A germinacao de cereais pode aumentar ou diminuir o teor de cinzas dos mesmos, consoante
a espécie, a variedade de sementes usadas e o periodo de germinagdo. Assim, o aumento
do teor de cinzas na germinacéo € causado pela perda de amido, enquanto uma diminuicao
pode ser atribuida as perdas por lixiviagdo durante a imersdo e o enxaguamento das
sementes. No caso de sementes de cevada que sofrem germinagao, observa-se um aumento
muito significativo na maioria dos elementos minerais: Fosforo, Potassio, Magnésio, Calcio,

Ferro, Zinco, Manganés e Cobre (Chavan & Kadam, 1989).

2.5.2.5 Alteragoes das Vitaminas

As alteragdes da componente vitaminica dos cereais sujeitos a germinacao depende do tipo
de semente utilizada, da sua qualidade e do processo de imersao e germinagédo (Chavan &
Kadam, 1989) sendo que, por norma, ocorre uma melhoria do valor vitaminico,
nomeadamente nas vitaminas do complexo B, algumas pré-vitaminas A e vitaminas D e E
(Lorenz & D’Appolonia, 1980). Nao obstante, o aumento quantitativo de cada vitamina pode
ser diminuto e insignificante em termos praticos, no suprimento das necessidades nutricionais
dos animais (Chavan & Kadam, 1989).

2.5.2.6 Alteragcoes da Matéria Seca

O processo de imersao e subsequente germinagao dos cereais origina uma diminuigdo dos
valores de matéria seca (MS) resultante da lixiviagao e oxidagcao do amido das sementes. A
perda de MS esta relacionada com o periodo de pré imersao e germinagao, sendo esta tanto
maior quanto maior for aquele periodo (Chavan & Kadam, 1989). Durante o processo de

germinacao pode haver uma perda de MS de 7 a 47% (Sneath & Mcintosh, 2003).

2.5.2.7 Alteracoes de Fatores Anti Nutricionais
Compostos como o acido fitico, polifendis e os taninos constituem uma ameaga a alimentagao
animal, na medida em que sdo reconhecidos como fatores anti nutricionais (Sneath &

Mcintosh, 2003). O &cido fitico encontra-se presente maioritariamente no tegumento e no



gérmen das sementes e forma compostos insoluveis ou quase insoluveis com alguns minerais
como, calcio, ferro, magnésio e zinco (Sneath & Mcintosh, 2003). Deste modo, dietas ricas
neste acido resultam em deficiéncias minerais (Gontzea & Sutzescu, 1958). A germinacgao

tem um efeito redutor dos niveis de acido fitico (Chavan & Kadam, 1989).

Os polifendis e os taninos estao presentes no tegumento externo das sementes (camada
testa) e contribuem para a inibicao de enzimas hidroliticas como a tripsina, quimotripsina,
amilases, celulases e p-galactosidase; ligam-se a proteinas — complexos tanino-proteina —
tornando-as indisponiveis e afetam a disponibilidade de minerais e vitaminas (Salunkhe et al.,
1984). Chavan & Kadam (1989) concluiram que o processo de germinagao n&o diminui o teor
de taninos das sementes per se, mas favorece a formagao de complexos hidrofébicos entre

os taninos e proteinas do endosperma, diminuindo a taxa de hidrolise das proteinas.

2.6 Fisiologia Reprodutiva da Fémea Bovina

O controlo neuroenddcrino do ciclo éstrico envolve a integracdo de multiplos sinais
reguladores que sofrem diversas interacbes e permite uma libertacdo criteriosa de
gonadotrofinas necessarias para o desenvolvimento folicular, a sintese de esteroides e a
ovulacdo. O principal mecanismo neuroenddocrino que regula a sintese e libertacdo de
gonadotrofinas é a gonadoliberina (GnRH), segregada pelo hipotalamo e, é influenciada por
fatores internos (hormonas metabdlicas e gonodais, fatores de crescimento e moléculas de
sinalizagéo) e externos (fotoperiodo, produtos de origem ambiental e stress) (Williams &
Cardoso, 2021). A hormona foliculo estimulante (FSH) e a hormona luteinizante (LH),
segregadas pela adeno-hipéfise, o estrogénio (E.), a progesterona (Ps4) e a inibina,
segregadas pelo ovario e, por fim, a prostaglandina F2a (PGF2), segregada pelo utero e
ovario, constituem as principais hormonas envolvidas no ciclo éstrico bovino. As mudancgas
ciclicas no ambito da libertagdo de gonadotrofinas e hormonas ovaricas e da atividade
folicular dai resultante, sdo geralmente recorrentes, incluindo o periodo pré-pubere das
novilhas, durante o ciclo éstrico, durante a gestagédo e durante o anestro pds-parto (Pierson
& Ginther, 1984), excetuando-se os ultimos trinta dias de gestacdo ou perante condigcbes

patoldgicas (subnutrigdo) (Williams & Cardoso, 2021).

O ciclo éstrico da fémea bovina pode variar de 17 a 24 dias, sendo os 21 dias, o periodo mais
frequentemente referido na literatura. O Dia 0 do ciclo éstrico é considerado o dia em que a
fémea apresenta estro (com o reflexo de imobilizagdo - Rl) e outros comportamentos de
recetividade (monta outras fémeas, inquietacéo e vocalizagao) (Williams & Cardoso, 2021).
O estro € induzido por um aumento das concentragdes sanguineas de E; associado a um
aumento da sintese de esteroides durante o desenvolvimento folicular (Hansel & Convey,

1983). As concentragdes de E; atingem um maximo 12 a 18 horas antes do inicio do estro,



desencadeando um pico pré-ovulatério de libertacdo de GnRH e, consequentemente, um pico
na libertagdo de gonadotrofinas (Rahe et al., 1980) (Figura 1). O inicio do pico pré-ovulatério

de LH ocorre geralmente, pouco depois do inicio do estro (Figura 1) (Hansel & Convey, 1983).

Durante a formagao e maturagao do corpo luteo (CL), as concentragdes de Psem circulagéao
aumentam gradualmente até atingirem o seu pico aproximadamente 8 dias apds a ovulagao
(Hansel & Convey, 1983). Neste periodo, definido por fase lutea do ciclo éstrico e que
corresponde a 80% do ciclo (Forde et al., 2011), ha predominéncia da P4 e as concentragdes
médias de LH em circulagao sdo relativamente baixas. Em contraste, as concentracdes de
FSH e E: flutuam em associacdo com as ondas de crescimento e atrésia folicular. Na fase
lutea, a frequéncia da libertagcao episdédica de GnRH e os pulsos correspondentes de LH é de

aproximadamente um pulso a cada quatro a seis horas (Williams & Cardoso, 2021) (Figura

1),

Aproximadamente no dia 16—17 do ciclo éstrico da fémea bovina, ondas pulsateis luteoliticas
de PGFy, com origem no endométrio, provocam regressao lutea e, uma consequente
diminuicao das concentragdes de P4 em circulagdo (Hansel & Convey, 1983). Assim, ha uma
diminuicdo da inibicdo da libertacdo de GnRH/LH pela P4 e a frequéncia da libertagao
episodica de GnRH/LH aumenta para, aproximadamente, um pulso por hora (Williams &
Cardoso, 2021) (Figura 1). Este aumento é essencial para o desenvolvimento final e
maturagao do foliculo dominante (FD) bem como para o aumento das concentragdes
sanguineas de E: e, por fim, ocorre 0 comportamento de estro. Este periodo € caraterizado
como fase folicular e conduz a ovulacao. A ovulagao ocorre por norma, cerca de 30 horas
apo6s o inicio do estro, o que corresponde a 12 horas apés o final dos sinais de estro
(Ptaszynska & Molina, 2007).

GnRH (pg/ml)

o 2
o © (=]
GnRH (pg/ml)

- W
c o0 O
GnRH (pg/ml)
o o

—_—
e

Concentration

| LH — - = FSH
Figura 1: Perfil hormonal do ciclo éstrico (Adaptado de Gary, Williams e Cardoso, 2021)
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2.6.1 Dinamica Folicular Ovarica

O crescimento dos foliculos ovaricos, nas fémeas bovinas, ocorre em padrdes ondulatérios
distintos durante o ciclo éstrico, durante a gravidez e em certas condi¢des de anestro (Ginther,
2000), tendo sido demonstrado que se desenvolvem em duas, trés ou, mais raramente, quatro
ondas de crescimento folicular (Pierson & Ginther, 1984). Cada onda folicular tem uma
duracao de 7 a 10 dias; o foliculo progride através das diferentes fases de desenvolvimento,
nomeadamente emergéncia, selegdo ou atrésia, e dominancia e atrésia ou dominancia e

ovulagéo (Kasimanickam, 2021b).

O surgimento de uma nova onda folicular é suportado por um aumento transitério (um a dois
dias, antes) de FSH. As concentragbes maximas de FSH ocorrem imediatamente antes da
emergéncia da onda e, posteriormente, diminuem ao longo de varios dias (Adams et al.,
1992); simultaneamente, um grupo de foliculos antrais (com 3-5mm de didmetro), sensiveis
as gonadotrofinas, sao estimulados a iniciar o seu crescimento e atingem aproximadamente
8,0 mm de didmetro. Normalmente, a divergéncia entre foliculos comega quando o didmetro
dos maiores foliculos atinge os 8,0 mm. Uma vez estabelecida a dominancia funcional, o FD
continua a crescer, segrega diversos fatores como E: e a inibina, que irdo provocar a atrésia
e regressao dos foliculos subordinados por défice de FSH. A selecao do FD ocorre durante a
diminuigdo das concentracdes de FSH; nao obstante, o FD continua a crescer até que ovule

ou sofra atrésia (Ginther et al., 1998).

Durante as fases finais da selegao do FD, parece haver uma transicdo de uma dependéncia
principalmente de FSH para uma dependéncia de LH. O FD expressa exclusivamente mRNA
para recetores de LH nas células da granulosa explicando, assim, o seu crescimento continuo
sob a estimulagao da LH (Ginther et al., 1998).

Os FD estrogénicos sao largamente dependentes da LH; o feedback positivo do E: liberta
uma grande quantidade de GnRH, resultando em um pico de LH e ovulagdo do FD. Por outro
lado, se o FD né&o ovular, as consequéncias sdo o crescimento continuo do FD dependente
do aumento da frequéncia de pulsos de LH que, se prolongada, pode levar a persisténcia do

mesmo (Savio et al., 1993).

2.7 Inicio da Puberdade em Novilhas

No inicio da puberdade, ocorre um aumento da concentragao plasmatica de P4 indicativo de
atividade ovarica ciclica mesmo que nao se observe os primeiros sinais comportamentais de
estro (Donaldson et al., 1970). Assim, a puberdade pode definir-se como o primeiro dia em
que a P4 sérica é superior a 1 ng/mL de sangue (Donaldson et al., 1970). Para outros autores,
a puberdade inicia-se quando ocorre ovulagdo acompanhada de sinais visiveis de estro com

subsequente fungao litea normal, em conjunto com uma concentragao sérica de P4 acima do

10



limiar basal, durante pelo menos, duas semanas consecutivas (Jones et al., 1991). Nao
obstante, é consensual o facto de constituir um marco fisiolégico fulcral na vida de uma
novilha e envolver diferentes interacdes entre genética, nutricdo e fatores ambientais,

culminando na obtengao da capacidade reprodutiva (Estill, 2021).

Nas novilhas, a puberdade compreende a transi¢cao entre um estado anovulatério e um estado
de ovulacdes regulares e recorrentes e, € desencadeada quando o eixo hipotalamo-hipdfise-
ovarico perda a sua sensibilidade ao efeito negativo dos E», possibilitando um aumento das
gonadotrofinas e impulsionando a maturacgéao folicular, a ovulagao e a formacéao do corpo luteo
(Ramirez & McCann, 1963).

Durante o periodo pds-natal as concentragcdes médias de LH atingem um maximo por volta
dos trés meses de idade, seguida de uma diminuicao lenta, antes de aumentar novamente e
culminar na ovulagao - normalmente aos 10-11 meses de idade (Schams et al., 1981). Este
aumento transitério na concentragéo circulante do LH esta associado ao desenvolvimento
folicular precoce e acredita-se que desempenhe um papel relevante no momento da
puberdade (Estill, 2021).

Os niveis de P4 sdo muito baixos (300 pg/mL) na fase pré-pubere — periodo que se inicia
cerca de cinquenta dias antes da puberdade (Gonzalez-Padilla et al., 1975). No entanto,
ocorrem dois picos de P4 antes do primeiro pico pré-ovulatério de LH. O retorno aos niveis
basais, apds a primeira elevagao da Ps, € sempre seguido de um pico de LH, enquanto a
segunda elevacao da P4 precede o pico puberal de LH. O perfil das concentragcbes de LH
entre os seus dois principais picos, coincidente com a segunda elevagao de P4, assemelha-
se a transicao entre as concentragdes basais de LH pré e pds-puberal (Gonzalez-Padilla et
al., 1975). Deste modo, este acontecimento sugere que a P, desempenha um papel fulcral
nas mudancgas que levam ao estabelecimento da libertacio ciclica de LH, caracteristico na
novilha pds-pubere, ao preparar o hipotalamo para responder ao efeito positivo do E>
(Gonzalez-Padilla et al., 1975).

2.8 Fatores que Influenciam a Idade a Puberdade

A puberdade em bovinos ocorre, normalmente, em torno dos nove ou dez meses de idade.
No entanto, pode variar entre seis e os vinte e quatro meses (Robinson & Shelton, 1977).
Esse momento ¢ influenciado pelo peso e CC, raga, nutricao, genética e época do ano.
Qualquer fator adverso que diminua o crescimento pré-pubere, como desnutricao, diarreia,
pneumonia, parasitismo ou condigbes climaticas adversas, traduz-se num retardamento

desta fase fisiolégica (Estill, 2021).
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2.8.1 Peso e Condigao Corporal

O peso e a CC influenciam o inicio da puberdade (Estill, 2021). Novilhas com uma dieta mais
nutritiva atingem a puberdade mais cedo, uma vez que, normalmente, sdo mais pesadas
(Short & Bellows, 1971). No entanto, a puberdade n&o ocorre de forma igual em novilhas com
a mesma CC ou estado metabdlico, mas esta positivamente correlacionada com a
percentagem de gordura corporal (Hall et al., 1995). Os mecanismos exatos que estido
envolvidos na relagao entre a CC e a puberdade ainda nao estao totalmente definidos. No
entanto, sabe-se que existe influéncia por parte da somatotropina e do Fator de crescimento

insulinico tipo | (IGF-I) (Simpson et al., 1991).

2.8.2 Raga

Aidade e o peso no momento da puberdade sao afetados por varios fatores, incluindo a raga.
Geralmente, ragas com um tamanho maior atingem a maturidade sexual mais tarde e, mais
pesadas (Estill, 2021). Por exemplo, novilhas Hereford x Angus sdo mais precoces que
cruzadas de Limousine, que por sua vez atingem a maturidade antes das cruzadas de
Charolés (Neumann & Lusbay, 1986).

2.8.3 Nutricao

As reservas de energia corporal condicionam o inicio da puberdade e a fertilidade
subsequente. O periodo compreendido entre os quatro € os nove meses de idade € uma fase
critica para a programagao metabdlica do eixo neuroenddcrino por forma a atingir uma
maturidade reprodutiva precoce (Estill, 2021). A ovulagao pode ser induzida através de um
aumento abrupto da dieta, em novilhas que se encontrem no periodo pré-pubere.
Adicionalmente, a puberdade precoce (<300 dias de idade) pode ser induzida em novilhas de
carne, a partir de um desmame precoce e alimentadas com uma dieta altamente concentrada
(Gasser et al., 2006). Este acontecimento esta associado a redugao do efeito negativo do E»
na secrecao de LH. Os mecanismos que relacionam a nutricdo e o metabolismo até a
puberdade nao se encontram totalmente esclarecidos, mas sabe-se que estdo envolvidos

varios neuropeptideos (orexigena e anorexigena) (Estill, 2021).

A kisspeptina influencia a secregéo e libertagdo de GnRH e, consequentemente, a libertagéo
e LH e FSH, sendo por isso, um importante modulador da atividade reprodutiva (Estill, 2021).
A leptina é produzida pelos adipdcitos e regulada por processos de longo prazo e estado
nutricional recentes (Chilliard et al., 2005). Concentrag¢des circulantes de leptina aumentam a
medida que a puberdade se aproxima, mas ndao mudam significativamente em resposta a
mudanga da dieta, quando a percentagem da gordura corporal total estd acima de um limite

minimo, indicando que € necessaria uma CC minima para a puberdade (Garcia et al., 2002).
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2.8.4 Circunferéncia Escrotal do Touro

Estudos de Brinks et al (1978) e King et al (1983) realizados em novilhos de um ano de idade
indicam existir uma correlagéo favoravel ente a circunferéncia escrotal e a idade a puberdade
das novilhas, filhas dos mesmos. Outros autores verificaram que a heritabilidade das fémeas
para as carateristicas reprodutivas tende a ser baixa a moderada, mas a selecédo para o
aumento da circunferéncia escrotal do macho leva a uma melhoria dos parametros
reprodutivos, nomeadamente o aumento da taxa de parto e a diminuicdo da idade da entrada
a reproducao (Toelle & Robison, 1985). No entanto, trabalhos mais recentes sugerem que a
correlagao entre a resposta genética nas caracteristicas do sistema reprodutivo feminino e o

tamanho testicular do macho, seja inferior ao que tem sido referido na literatura (Estill, 2021).

2.9 Principais Parametros Produtivos em Bovinos

A eficiéncia reprodutiva pode ser descrita como a capacidade de uma vaca ficar gestante e
produzir descendentes viaveis, sendo a otimizacdo da fertilidade um fator critico para o
sucesso de uma exploragéo de bovinos aleitantes (Engelken & Dohlman, 2021). A gestdo da
fertilidade engloba um conjunto de variadveis, nomeadamente na area da nutricdo, genética e
maneio e, deve ser enquadrada num programa de gestao da sanidade e produg¢ao do efetivo
(Lopes da Costa et al.,, 1990). O desempenho produtivo de uma exploragao pecuaria é
tradicionalmente avaliado a nivel econdmico, sendo calculado com base nos recursos
utilizados na producéo de bens e servigos e, nos bens e servigos produzidos. No que diz
respeito a uma exploracdo de bovinos de carne, o valor dos bens e servigos produzidos &
estimado em fungado do numero de vitelos desmamados por vaca e do peso dos mesmos ao
desmame (Short et al., 1996). O peso ao desmame € influenciado pela genética, ambiente e
a idade (Engelken & Dohiman, 2021).

2.9.1 Intervalo Entre Partos

O parémetro que engloba a maioria dos indicadores reprodutivos é o intervalo entre partos
(IEP) e corresponde ao numero de dias entre partos sucessivos (Cerdn, 2007). Por forma a
otimizar a produgéo, o valor de referéncia definido € que uma vaca produza um vitelo vivo e
sadio, a cada 365 dias (Baruselli, 2007). E habitual os produtores pecuarios referirem que o
seu efetivo aleitante produz todos os anos um vitelo. No entanto, em parte dos casos néo é
mencionado que o parto ocorre umas vezes em junho e outras vezes em novembro, isto €,
apesar de a vaca produzir um vitelo em anos consecutivos, o IEP é superior a 365 dias
(Roméao & Bettencourt, 2009). Embora seja reconhecido que atingir este valor mediante um
maneio extensivo seja uma tarefa desafiante, deve trabalhar-se para se obter um valor inferior
a 400 dias de IEP médio, nas exploragbes com valores bastante elevados. O IEP aceitavel
encontra-se ainda distante da realidade das exploracdes portuguesas, que é proximo de 420
dias (Roméao & Bettencourt, 2009).
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O IEP pode ser dividido em dois componentes: o intervalo do parto a concecao - periodo
voluntario de espera - e o periodo de gestagdo. O periodo de gestagéo é o resultado de um
tempo médio de gestagdo, 285 dias, variando de acordo com a genética de ambos os
progenitores. Este periodo sé podera ser reduzido ao induzir-se farmacologicamente o parto
(Costa et al., 2011). Deste modo, o intervalo do parto a concecéo é o fator mais determinante

para o resultado do IEP.

2.9.2 Intervalo Parto - 1° Servigo

O periodo voluntario de espera varia, normalmente, entre 40 a 70 dias e, durante 0 mesmo,
ocorre a recuperacao do trato reprodutivo e completa-se a involugao uterina (Stevenson et
al., 2005). Em partos sem complicagbes, este processo de recuperagédo ndao tem uma duragao
superior a 40 dias (Fleck et al., 1980). Este periodo juntamente com a taxa de submissao
influenciam o resultado do intervalo entre o parto e o primeiro servico, que nao deve ser
superior a 80-85 dias, por forma a alcangar o resultado desejavel (um parto por ano) (Costa
et al., 2011).

2.9.3 Taxa de Submissao

Ataxa de submisséo ¢é definida como a percentagem de vacas elegiveis (42 dias apos o parto)
apresentadas para inseminagao num periodo de 24 dias (duracdo de um ciclo éstrico) e
depende da percentagem de vacas que estao efetivamente a ciclar e da eficiéncia na detecéo
do estro (Roche, 2006). Este valor deve ser de 90% para uma duragdo de um ciclo éstrico
(Doherty, 2011).

2.9.4 Taxa de Conce¢ao

A taxa de concecao corresponde a percentagem de animais confirmados como gestantes, no
total dos animais servidos e pode ser calculada isoladamente para cada inseminagéo ou no
total das inseminagdes (taxa de concegéao global). O valor padrao para a taxa de concegao
ao 1° servico em vacas em lactagao varia geralmente entre 35%-40%, enquanto para novilhas

virgens, valores entre 55-60% sao aceites como satisfatérios (Johnson, 2023).

2.9.5 Idade ao Primeiro Parto

Como valor de referéncia para a idade ao primeiro parto, estabelece-se que 24 meses € 0
valor padrao (Atkins et al., 2013). As novilhas devem ser cobertas quando atingirem a
maturidade sexual, sendo o peso corporal um bom indicador. Quando essas fémeas atingem
55-60% do seu peso corporal adulto e sdo geridas para manter uma taxa de crescimento
alvo até ao primeiro parto, é aconselhavel comecar a reprodugdo. Fatores como a raga, o
peso e CC, época do ano, nutricdo e genética podem influenciar estes resultados, uma vez

que o inicio da puberdade pode variar entre seis e vinte e quatro meses (Estill, 2021).
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2.9.6 Taxa de Fertilidade Anual

Corresponde a percentagem de fémeas paridas relativamente as postas a cobricdo em cada
ano ou época reprodutiva. Para as nuliparas, o valor de referéncia é >85%, para primiparas
>78% e para multiparas >83% (Neto, 1999).

29.7 Taxa de Abortos
Representa a percentagem de fémeas que abortam durante a época reprodutiva e o seu valor
deve ser < 4% (Neto, 1999).

2.9.8 Taxa de Refugo

A taxa de fémeas refugadas durante o ano reprodutivo deve ser < 15% (Vickers, 2010).

2.9.9 Taxa de Mortalidade dos Vitelos
Sao considerados valores aceitaveis de nados mortos durante a primeira semana, até ao
desmame, < 3% (Vickers, 2010).

2.10 Controlo Farmacolégico do Ciclo Estrico

A indugéo e sincronizagao de ovulagbes em bovinos desempenha um papel importante no
controlo reprodutivo, fazendo com que a inseminacéao artificial (IA), a superovulagao e a
transferéncia de embrides se tornem procedimentos mais exequiveis e rotineiros, no contexto
das exploragbes pecuarias (Gordon, 2004). Em exploragdes que utilizam IA, a deteg¢ao do
estro (taxa de submissao) e a taxa de fertilidade sdo os dois principais determinantes do IEP
(Kasimanickam, 2021b).

Os protocolos de sincronizacdo de estro permitem respostas previsiveis de estro e de
ovulagédo, dentro de dado um periodo de tempo, seguidas por uma taxa de gestagao
aceitaveis, apés uma unica |IA, realizada num momento predeterminado. Para se obter um
melhor controlo do ciclo éstrico em bovinos, é necessario sincronizar a emergéncia de novas
ondas foliculares, garantir uma fase lutea, terminar a fase lutea e sincronizar a ovulagao
(Kasimanickam, 2021b).

Tratamentos hormonais que modificam tanto a FSH, quanto a LH, afetam o destino de uma
onda folicular. A manipulagdo da onda folicular, por sua vez, pode alterar as concentracdes
hormonais sistémicas, o ambiente intrafolicular e o odcito. Assim, um FD capaz de ovular esta
presente apenas em momentos especificos durante cada onda. Portanto, o intervalo desde a
lutedlise induzida exogenamente e/ou o final de um tratamento com progestagénio, até ao
estro e ovulagao, depende do estadio da onda folicular no momento da lutedlise e/ou da

retirada do progestagénio (Kasimanickam, 2021b).

Por forma a atingir a maxima sincronia no inicio do estro, num protocolo de sincronizagao, €

necessario ter um FD recentemente selecionado presente no final do tratamento. Deste
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modo, a emergéncia de uma nova onda deve ser sincronizada, uma vez que o estadio da
onda folicular e a duragédo da dominancia afetam a duragéo da fase folicular, o intervalo desde

o tratamento até ao estro e a fertilidade (Kasimanickam, 2021b).

2.10.1 Gonadoliberina (GnRH) e seus Analogos

A administracao de GnRH induz um aumento imediato de LH e FSH, induzindo a ovulagao
ou luteinizacao do FD, sendo independente da concentracdo de P4 ou do estadio da onda
folicular (Ryan et al., 1998). Uma nova onda de crescimento folicular é iniciada 1,5-2 dias
apos a administragdo de GnRH (Twagiramungu et al., 1995). O efeito da GnRH na onda
folicular presente depende da presenca ou auséncia de um FD. A GnRH sincroniza a
emergéncia de novas ondas de desenvolvimento apenas quando administrada na presenca
de um FD funcional, enquanto, se administrada antes da dominancia, parece nao afetar o
progresso subsequente dessa mesma onda, presumivelmente devido a falta de recetores de

LH nas células da granulosa de foliculos em crescimento (Kasimanickam, 2021b).

Deste modo, a diferenca nos efeitos da GnRH sobre a progressédo da onda folicular € uma
restricdo que deve ser tida em conta ao usa-la como estratégia para sincronizar a emergéncia
da nova onda, no inicio dos regimes de sincronizagao com P4 ou PGF24 (Bo et al., 1995). O
uso subsequente de PGFy,, para promover a lutedlise do CL pré-existente, é obrigatério
quando a GnRH ¢ utilizada para sincronizar as ondas foliculares. Além disso, quer o estadio
de desenvolvimento do FD, quer a fase do ciclo éstrico no momento da administracdo da
GnRH, afetam os resultados (Martinez et al., 1999). Assim, uma alternativa € garantir que
existe um FD viavel, no momento do tratamento com GnRH. Nesse sentido, as fémeas
respondem de forma mais consistente, entre os dias cinco e doze do ciclo éstrico

(Vasconcelos et al., 1999).

Apesar da GnRH nao ser tao eficaz quanto o E; para sincronizagao da emergéncia de uma
nova onda folicular €, atualmente, a Unica hormona permitida na Unido Europeia, para este
fim (Martinez et al., 2012).

2.10.2 Prostaglandina F2a (PGF2.) e seus Analogos
A PGF2q € 0s seus analogos sintéticos tém sido utilizados como agente luteolitico em bovinos
desde 1970 (McCracken et al., 1973; Lauderdale et al., 1974), com a finalidade de induzirem

eletivamente a regressao lutea e/ou sincronizagao do estro (Odde, 1990).

A administragdo de PGF2, provoca a regressdo imediata do corpo Iuteo apds
aproximadamente o quinto dia do ciclo éstrico: as concentragdes de P4 diminuem para niveis
basais em 24 horas, e a frequéncia pulsatii da LH aumenta, causando um aumento
significativo de estradiol do FD e a indug&o do estro e da ovulagdo. Apesar da rapida lutedlise,

o intervalo tratamento-inicio do estro é variavel e depende do estadio da onda folicular no
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momento do tratamento. FEmeas com um FD funcional geralmente entram em estro em dois
a trés dias, uma vez que o FD ovula rapidamente; no caso das que estiverem na fase de pré
dominancia ou de regresséo da onda, elas precisardo de quatro a seis dias para formar um
FD e, portanto, apresentardo um intervalo mais longo e variavel até ao inicio do estro
(Kasimanickam, 2021b).

A PGF2, ndo consegue induzir efetivamente a lutedlise durante os primeiros cinco ou seis
dias ap6s o estro. Afalta de resposta deve-se a auséncia de recetores de PGF2q no CL imaturo
(Kasimanickam, 2021b). No entanto, trabalhos recentes demonstraram a presenca de
recetores de PGF2x no CL com dois dias apdés a ovulacdo (Wiltbank et al., 1995).
Aparentemente, o CL maduro pode possuir um ciclo de feedback positivo que resulta na
producao intralutea de PGF24, que pode continuar o processo de lutedlise iniciado por uma
Unica dose exdégena de PGFyy (Wiltbank, 1997). Embora a resposta luteolitica tenha sido
variavel quando uma unica dose de PGFy, foi administrada, nos dias cinco ou seis do ciclo
éstrico, duas doses de analogo de prostaglandina (com 12-14 dias de intervalo) induziram
consistentemente a regressao lutea (95-100%) e estro, dois a cinco dias apds a ultima

administracdo (Nasser et al., 1993; Adams et al., 1994).

2.10.3 Progesterona (P,) e seus Analogos

Os protocolos de sincronizagao do estro que incluem P4 ou os seus analogos, apresentam
diversas vantagens. Existem varias formas de administragédo da P4 ou de progestagéneos,
tais como, a via oral, dispositivos intravaginais impregnados da hormona, implantes
auriculares subcutaneos ou a via intramuscular, sendo os dois primeiros os mais utlizados
(Ax et al., 2008). A primeira vantagem prende-se com a manutengcdo da concentragdo
plasmatica de P4 acima do nivel limite (>1 ng/mL), o qual leva a supressao do pico de LH e
do comportamento de estro (Macmillan & Peterson, 1993). Tratamentos com P4 com uma
duracao de catorze ou vinte e um dias, originam um estro exuberante, nos trés dias seguintes
ao fim do tratamento. No entanto, as taxas de concegéo apds tratamentos prolongados com
P4 sdo 10%-15% inferiores, comparativamente a vacas tratadas com P4, durante menos
tempo (Kasimanickam, 2021b). Esta situagdo € devida ao facto de os dispositivos
intravaginais de libertagdo de P4 originarem niveis de P4 inferiores as da fase lutea endégena,
e a frequéncia pulsatii da LH e as concentragbes periféricas de E, serem elevadas.
Consequentemente, o FD continua a receber suporte gonadotrépico para além do momento
em que a ovulagdo ou a atrésia ocorreria. Acredita-se que ocorrem mudangas ulta estruturais
no odcito dentro do FD persistente que reduzem a fertilidade das vacas tratadas (Mihm et al.,
1994). Assim, os protocolos de curta duracdo (sete a nove dias) sdo atualmente, os mais

utilizados (Kasimanickam, 2021b).
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A segunda principal vantagem da P4 quando associada aos protocolos de sincronizagéo do
estro € que as vacas em anestro respondem quando ela é usada. A suplementacdo com P4
numa vaca em anestro diminui inicialmente os niveis de LH, mas depois aumenta a sua
pulsatilidade, levando a um maior desenvolvimento do FD; ha, também, uma preparacédo do
centro hipotalamico para a expressao do estro e para a ocorréncia do pico pré-ovulatorio de
LH. A remocao da P4 é seguida de estro, ovulagdo e uma fase lutea de duracdo normal na

maioria das fémeas tratadas (Gimen et al., 2003).

O tratamento da doenca cistica ovarica € a terceira vantagem da suplementagédo com P.. Esta
doencga enddcrina é caraterizada por estar associada a uma elevada frequéncia pulsatil da
LH, mas com auséncia do seu pico pré-ovulatério. A suplementacdo com P4 faz diminuir a
pulsatilidade de LH, nas vacas quisticas. Esta diminuicdo é seguida de uma renovagao do
foliculo (dominante) quistico. O desenvolvimento de um novo FD é normal e a ovulag&o ocorre

apos a remocéao da fonte de P4 (Peter, 2004).

2.10.4 Dispositivos Intravaginais de Progesterona

Existem varios dispositivos intravaginais disponiveis comercialmente que libertam a P4
continuamente, ao longo do tempo. Variam na forma, no material e na quantidade de hormona
impregnada no dispositivo (Cavalieri et al., 2006). A colocacdo dos dispositivos é
relativamente facil e pode ser feita por um Unico operador, que deve tomar medidas rigorosas
de assépsia (Gordon, 1996a). Na atualidade, os dispositivos mais utilizados sédo o dispositivo
intravaginal de libertagao de P4 (progesterone-releasing intravaginal device — PRID, 1,55g) e
o dispositivo intravaginal de libertagao controlada de farmaco (Controlled Intravaginal Drug
Releasing Device — CIDR, 1,38g) (Lane et al., 2008).

A taxa de reteng¢ao do CIDR é de aproximadamente 95%. Uma menor taxa de retencéo pode
dever-se a insergdo incorreta ou a remogao por outros animais ao morderem e puxarem pelo
filamento de poliéster. Embora a vaginite seja comum com a utilizagdo do CIDR, a fertilidade

ndo estd comprometida (Patterson & Smith, 2007).

Em geral, uma percentagem elevada de animais (até 85%) exibe estro 36 a 72 horas apds a
remogao dos dispositivos (Kasimanickam, 2021b). Este elevado grau de sincronia do estro
permite realizar a IATF entre 48 e 84 horas apds a remog¢ao, com indugdo hormonal da
ovulacdo com recurso a GnRH. Alternativamente, as vacas podem ser mantidas sob

observacgao para detecdo do estro e inseminadas apods a sua detegao.

2.11 Protocolos de Sincronizagao da Ovulagao
Por forma a facilitar a gestdo das operagdes de uma exploragédo bovina, foram desenvolvidos

protocolos que permitem a IATF sem a necessidade de detetar os sinais de estro nas fémeas,
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e envolvem a utilizagdo de GnRH e PGF., com ou sem suplementagéo de P4 durante o

tratamento.

2.11.1 Protocolo Ovsynch

Este protocolo contempla trés administracdes. No dia 0, um dia aleatério do ciclo éstrico, a
fémea bovina recebe a primeira injecao de GnRH que provoca a ovulagéo ou luteinizacao de
todos os FD ou foliculos grandes em crescimento. Como resultado, uma nova onda folicular
€ iniciada, aproximadamente trés dias apds a injecdo. Por conseguinte, todas as fémeas do
grupo apresentam foliculos em crescimento no mesmo estagio de desenvolvimento.
Adicionalmente, a GnRH estimula o desenvolvimento do tecido luteo a partir das células que
anteriormente formavam o FD. No entanto, esta primeira injecdo tem maior eficacia em vacas

do que em novilhas (Kasimanickam, 2021b).

Sete dias ap6s a primeira injecdo de GnRH, é administrada uma injecdo de PGF2y que
provoca a lise do corpo luteo ja presente ou originado apds a injecao inicial de GnRH
(Kasimanickam, 2021b).

A segunda injecédo de GnRH, tem como finalidade induzir um pico pré-ovulatério de LH e a
ovulacado subsequente do FD, no espaco de 24 a 32 horas (Peters et al., 1999; Pursley &
Bello, 2007). Esta administragao ocorre 48 horas apés a injecao de PGFq e a IATF ira ocorrer

12 a 16 horas mais tarde, no dia 10, ap6s a primeira administracdo de GnRH (Figura 2).

O programa Ovsynch permite resultados satisfatérios em vacas ciclicas, com uma taxa de

gestacao global que ronda os 22 a 53% (Chastant-Maillard, 2006).

GnRH PGF;, GnRH IATF
v v v v
Dia 0 Dia 7 Dia 9 Dia 10

Figura 2: Representagao esquematica do protocolo Ovsynch (Adaptado de
Kasimanickam, 2021b)

2.11.2 Modificagdes ao Protocolo Ovsynch
O protocolo Ovsynch foi modificado numa variedade de formas a partir do seu modelo original.
Essas modificagbes destinaram-se a diminuir 0 niumero de manipulagbes por fémea ou a

melhorar a resposta global ao programa (Lucy, 2007).

2.11.2.1 Protocolo Co-sincronizagao (CO-Synch)
Uma das modificagdes mais simples do protocolo Ovsynch classico € o facto da segunda

injecdo de GnRH e a IATF serem realizadas ao mesmo tempo, ou seja, 72 horas apods a
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administragcdo de PGF2. Deste modo, o programa CO-Synch requer menos uma
manipulacdo dos animais comparativamente ao programa inicial, tornando-se vantajoso

principalmente em exploragdes de vacas aleitantes (Kasimanickam, 2021b) (Figura 3).

(b)
GnRH PGF,, GnRH+
IATF
v v v
Dia 0 Dia 7 Dia 10

Figura 3: Representagado esquematica do protocolo CO-synch (Adaptado de
Kasimanickam, 2021b)

2.11.2.2 Protocolo de Pré-sincronizag¢ao (Presynch)

O estadio do ciclo éstrico no inicio do protocolo Ovsynch influencia o sucesso da
sincronizacao da onda folicular. Se a primeira administracdo de GnRH for realizada quando
o foliculo maior estiver em fase de pré-dominancia ou pés-dominancia, a ovulagado pode nao
ocorrer, e a emergéncia sincronizada de uma nova onda folicular ndo ocorrera (Martinez et
al., 1999); aproximadamente 10% a 30 % das vacas ndo sdo sincronizadas. Assim, uma
alternativa é garantir que um FD em crescimento viavel esteja presente no momento do
tratamento com GnRH - entre o dia cinco e doze do ciclo éstrico (Vasconcelos et al., 1999).
Consequentemente, tém sido desenvolvidos varios protocolos por forma a ter animais entre
os dias cinco e doze do ciclo éstrico no inicio de um protocolo Ovsynch ou CO-Synch,
incluindo a pré sincronizagao das vacas usando duas inje¢cdes de PGF2, administradas com
14 dias de intervalo, com inicio do protocolo de sincronizagao de ovulagéo 11 dias (Galvao et
al., 2007), 12 dias (Moreira et al., 2001) ou 14 dias (Navanukraw et al., 2004) depois
(Presynch-Ovsynch). Mais de 70% das vacas iniciaram este ultimo protocolo, durante o inicio
do diestro (dia 5 a 12 do ciclo éstrico), quando o Presynch foi aplicado antes do Ovsynch,
comparativamente as 53% fémeas tratadas com Ovsynch em fases aleatdrias do ciclo éstrico
(El-Zarkouny et al., 2004). O inconveniente do protocolo Presynch prende-se com a sua
duragéo, pois o periodo entre o inicio do tratamento e a IATF é cerca de 36 dias (Oztiizk et

al., 2010) além de, nao ser eficaz nas fémeas anéstricas.

2.11.2.3 Protocolo G6G

O protocolo G6G envolve uma unica administragao de PGF2, e dois dias depois uma injegéao
de GnRH. Coletivamente, as duas injegbes do G6G tém a intengao de iniciar um novo ciclo
éstrico e de ter a fémea no sexto dia do ciclo. Deste modo, € muito provavel que tenha um
FD funcional, capaz de ovular em resposta a primeira administragcédo de GnRH, aquando do
inicia do protocolo Ovsynch (6 dias apds a primeira administracdo de GnRH) (Figura 4)
(Kasimanickam, 2021b).
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Alguns estudos indicam que Unica inje¢cdo de PGF2q administrada as novilhas durante a fase
de crescimento ou de plateau do FD, resultou em ovulagao 4,2 e 6,3 dias apds tratamento,
respetivamente (Kastelic & Ginther, 1991). Além disso, a maioria das vacas em lactagéo
apresentou estro entre 2 e 8 dias apds o tratamento com PGF2. (Chebel et al., 2006),
sugerindo que o intervalo até ao estro € mais variavel em vacas do que novilhas. Chebel et
al. (2006) consideram que o intervalo entre a administracao de PGF2, e GnRH (2 dias) pode
nao ser o intervalo ideal para maximizar as respostas a GnRH durante a pré-sincronizacao.
Assim, um intervalo de 4 dias entre PGF2, e GnRH permitiria um maior crescimento folicular
e potencialmente aumentaria a resposta dos animais a GnRH da pré-sincronizagao, com o
protocolo Ovsynch a ser iniciado numa fase mais apropriada do ciclo éstrico. (Behrouzi et al.,
2016).

PGF2a GnRH GnRH PGF2a GnRH IATF
v v v \ 4 v v
2 dias 6 dias Dia 0 Dia 7 Dia 9 Dia 10

Figura 4: Representagao esquematica do protocolo G6G (original de autor)

2.11.2.4 Protocolo Double-Ovsynch

Este programa envolve a inducéo da ciclicidade em vacas anovulatérias e carateriza-se pelo
uso de um protocolo Ovsynch para pré sincronizacéo, seguido de um protocolo Ovsynch para
reprodugdo (Kasimanickam, 2021b) (Figura 5). A regressao incompleta do corpo luteo resulta
numa redugédo da taxa de concegao por IA em vacas sujeitas a protocolos baseados em
GnRH (Behrouzi et al., 2016). Nesse sentido, a lutedlise incompleta apés uma Uunica
administracdo de PGF2, foi relatada em 10% a 27% das vacas tratadas com protocolos
baseados em GnRH (Dirandeh et al., 2015). Wiltbank et al. (2015) relataram que vacas que
receberam duas administragbes de PGF2, durante um protocolo Double-Ovsynch tiveram
uma regressdo lutea aumentada em comparagcdo com vacas que receberam apenas um
tratamento de PGF2q (97% vs. 83%).

GnRH PGF2a  GnRH GnRH PGF2a GnRH IATF
v

v v v v v v
7 Dias 3 Dias 7 Dias 7 Dias 2 Dias 1 Dia

Figura 5: Representacdo esquematica do protocolo Double-Ovsynch (original de autor)

2.11.2.5 Protocolo Ovsynch com Suplementagao de Progesterona
A incorporagao de P4 entre a primeira injecao de GnRH e a de PGFy, durante sete dias, em

protocolos Ovsynch ou nas suas modificagdes, melhora a sincronizagdo do estro/ovulagao e
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a taxa de concecdo em vacas e novilhas. Estes protocolos sdo vantajosos em vacas e

novilhas anéstricas e em vacas com quistos ovaricos (Kasimanickam, 2021b) (Figura 6).

Apesar dos sete dias ser a duragao mais frequente dos protocolos, estudos recentes apontam
que ao reduzir-se a suplementagao com P, para cinco dias, aumentando a fase de proestro
para 72 horas (o intervalo entre a PGF,, e a segunda GnRH) (Bridges et al., 2008;
Kasimanickam et al., 2009), ha um aumento da taxa de gestacéo por IA de até 15% em vacas
aleitantes (Rhodes et al., 2003; Yavas & Walton, 2000). No entanto, devido ao intervalo
reduzido entre a GnRH inicial e a PGF2, neste protocolo e a variabilidade na lutedlise de
algumas fémeas, os animais devem receber uma segunda dose de PGF,, aproximadamente
6—12 horas apds a primeira, administrada aquando da remocdo do CIDR/PRID (Whittier et
al., 2010).

GnRH PGF
Oy GnRH IATE
3 4  J 4
CIDR/PRID
Dia 0 Dia 7 Dia 9 Dia 10

Figura 6: Representagcido esquematica do protocolo Ovsynch com suplementagao de
Progesterona (Adaptado de Kasimanickam, 2021b)

2.12 Inseminagao Artificial (1A)

A |IA é uma das técnicas reprodutivas mais importantes para o melhoramento genético de
animais de produgao. O seu uso foi inicialmente forcado por razbes sanitarias, ao evitar
eficazmente a transmissao de doencas venéreas, uma vez que elimina a necessidade da
copula. Atualmente, com o desenvolvimento inerente a todo o processo de inseminagao
(novos diluidores de sémen, novas técnicas de IA, protocolos para sincronizagdo de
estro/ovulagao e a disponibilidade de sémen sexado), a IA apresenta vantagens econdmicas
e permite a progressdo genética de forma acelerada (Kasimanickam, 2021a). De forma
sucinta, consiste num processo de recolha de sémen do macho, posterior processamento,
armazenamento e introducao instrumental no aparelho reprodutor da fémea, com o objetivo

de assegurar a concegao (Morrel, 2011).

A IA permite as exploragbes pecuarias atingir um progresso genético que nao € acessivel
atraveés do servigo natural, por via da utilizagdo de sémen de touros melhoradores como, por
exemplo, para a facilidade de parto (diminuindo a incidéncia de distocias) ou maior indice de
crescimento (Gordon, 1996b). Desta forma, o melhoramento genético por obtencédo de
animais mais produtivos e lucrativos (Fetrow et al., 2006), quando se utiliza sémen de machos
com elevado mérito genético em fémeas superiores (Costa et al., 2011) e a maior seguranca

para os funcionarios da exploracdo sao beneficios do uso desta técnica. A |IA também permite
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o cruzamento entre animais em diferentes localizacdes geograficas e em diferentes registos
temporais (mesmo apds a morte do macho) (Costa et al., 2011). Adicionalmente, uma das
vantagens mais importantes da IA é a substancial redugdo da propagacdo de doencgas
infeciosas ou contagiosas que podem ocorrer quando 0s animais se encontram em contacto
préximo ou partilham o mesmo ambiente (como por exemplo, tuberculose, brucelose e
paratuberculose) e/ou doengas venéreas (como a campilobacteriose, provocada por

Campylobacter fetus ssp. venerealis) e a tricomoniase (Verberckmoes et al., 2004).

Por forma a alcancar resultados satisfatorios e altas taxas de fertilidade € necessario ter em
consideragao diversas nuances, desde a colheita, processamento e entrega do sémen a
montante das exploragdes até ao trabalho de conservacao e manipulagao das doses seminais
na exploragao. Além disso, a fertilidade inata dos touros e das fémeas é vital para o sucesso
da IA (Kasimanickam, 2021a).

Apesar de todas as vantagens mencionadas, a IA também ndo esta isenta de riscos e de
pontos negativos. Apesar de evitar eficazmente a transmissdo de doengas venéreas alguns
machos podem eliminar agentes patogénicos através do sémen, sem manifestarem sinais
clinicos da doenga; certas bactérias patogénicas s&o resistentes aos antibidticos dos
diluidores de sémen ou podem evitar os seus efeitos através da formacédo de biofilmes
(Morrel, 2011). A utilizacao repetida de certos touros ou de certas linhagens pode resultar na
perda da variabilidade genética (Morrel, 2011), ou seja, no aumento da endogamia e, alguns
defeitos genéticos podem ser amplamente disseminados, principalmente as caracteristicas
recessivas (Noakes et al., 2001). Adicionalmente, quando ndo se recorre a protocolos
hormonais de sincronizagcao da ovulagao, é necessaria a detegao dos cios e a separagao
individual dos animais, atividades estas que acarretam méo de obra adicional e que se nao
forem executadas corretamente podem comprometer a eficacia do processo de IA (Noakes
et al., 2001).

2.12.1 Maneio do Contentor de Sémen

O sémen congelado é armazenado num recipiente criobioldgico especializado contendo
azoto (N2) liquido. Estes contentores possuem um invélucro externo resistente (de aluminio
ou acgo inoxidavel) e um outro interno, que contém o liquido criogénico. O espago entre as
superficies interna e externa é isolado e mantido sob vacuo. A tampa é fixada a um cilindro
de espuma rigida que se projeta no colo do contentor, de forma a promover o isolamento do
azoto liquido e o sémen congelado, das temperaturas externas, minimizando a taxa de
evaporacdo diaria. No entanto, o recipiente ndo é hermético. E essencial, por esta razao,
monitorizar rotineiramente o conteudo de N liquido e reabastecer quando necessario

(Kasimanickam, 2021a).
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O incorreto manuseamento do recipiente pode provocar fraturas no mesmo, danificando a
sua capacidade isoladora que resulta principalmente, do vacuo instalado entre a parede
interna e a externa. Assim, a perda de vacuo causa um aumento da temperatura dentro da
camara interna e a rapida evaporagao do azoto. A acumulacao de gelo no colo do contentor
indica rapida evaporacao do N liquido e avaria do mesmo. O sémen pode ser armazenado
a -196 °C por tempo ilimitado quando o tanque apresenta uma quantidade minima de liquido

de 5cm de altura (Kasimanickam, 2021a).

Os contentores de armazenamento de sémen devem ser guardados longe da luz solar direta,
em ambiente fresco, limpo, seco, livre de poeira e bem ventilado; ndo devem estar
diretamente sobre o chdo, mas sim elevados, por exemplo, numa palete; ndo devem ser
empilhados uns sobre os outros nem colocados na horizontal e rolados. Durante o transporte
devem ser devidamente fixados de modo a minimizar os danos ou derrames (Kasimanickam,
2021a).

2.12.2 Armazenamento de Sémen Congelado

O armazenamento do sémen em contentores de N liquido a -196°C tornou-se o método
padrao para preservagao de sémen durante longos periodos e, ao longo dos ultimos 60 anos,
tem mantido inalterada a fertilidade das doses seminais (Hopkins & Evans, 2003).
Atualmente, a maioria do sémen bovino € embalada em palhinhas de 0,25 mL (minipalhinhas)
ou 0,5 mL (palhinhas médias), sendo mais popular a congelagdo em minipalhinhas
(Kasimanickam, 2021a). Tal acontecimento deve-se ao facto de serem processadas um maior
numero de doses seminais a partir de um dado ejaculado, em comparagédo com as palhinhas

médias, sem haver diferengas na fertilidade de sémen do touro (Gordon, 1996c¢).

A lesdo térmica dos espermatozoides é irreversivel (Kasimanickam, 2021a). Assim, para se
obter o maximo da eficiéncia reprodutiva, a temperatura do sémen devera manter-se
permanentemente a uma temperatura inferior a -130°C, até a sua utilizacdo. Exposicoes a
temperaturas superiores conduzem ao fenémeno de recristalizagdo que originam lesdes nas
estruturas intracelulares dos espermatozoides. Temperaturas superiores a -80°C conduzem
ao “efeito solugdo” que provoca a desnaturagao de enzimas e da membrana celular ou a
perda da integridade estrutural das células (Chagas e Silva, 1998). As temperaturas dentro
do tanque variam entre o tergo inferior e o tergo superior. Assim, as hastes dos canisters
devem ser elevadas ao nivel do colo do contentor mantendo-as abaixo da linha branca ou
gelada, acima da qual as temperaturas ja sdo perigosas, por periodos de apenas cinco a oito

segundos (Kasimanickam, 2021a).
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2.12.3 Descongelagdo do Sémen

A descongelagdo do sémen deve ser efetuada segundo os métodos recomendados pela
organizacao de |A responsavel pelo processamento das doses seminais. Os varios centros
de IA usam diferentes tipos de diluidores, seguem diferentes ritmos de congelacao e utilizam
diferentes métodos de processamento. Deste modo, os métodos de maneio do sémen
congelado e os tempos e temperaturas de descongelagao sao distintos consoante o sistema

de acondicionamento do sémen (Nebel, 2007).

Por forma a obter resultados satisfatérios, a descongelagao do sémen deve ser rapida, uma
vez que um ritmo lento permite a recristalizacdo da agua intracelular, causando danos a
membrana celular (Parkinson & Morrell M., 2019). Embora ndo haja uma regra geral da
temperatura e duragado da descongelagéo, ela deve ocorrer em banho-maria a 30° a 37°C por
10 a 60 segundos, para o sémen bovino (Parkinson & Morrell, 2019). Segundo Saacke et al.
(1997), palhinhas de 0,5mL devem permanecer imersas em banho-maria a 30-35°C durante
40 segundos. Almquist et al. (1979), considera que as palhinhas médias devem ser imersas
por um periodo minimo de 30 segundos. Em termos gerais, Chagas e Silva (2007) recomenda
descongelar a dose de sémen em banho-maria a uma temperatura de 35 a 37°C, durante 7

segundos para as minipalhinhas e, 25 segundos para as palhinhas médias.

No que concerne ao controlo da temperatura do sémen descongelado, esta ndo deve ser
inferior a temperatura final de descongelagéo, sendo de extrema importancia manter a
temperatura da palhinha que contém o sémen a 35°C até a deposicdo do sémen no aparelho
genital da fémea; caso contrario, pode ocorrer uma perda substancial da viabilidade
espermatica. Os espermatozoides descongelados sado tdo sensiveis as flutuagbes de
temperatura, quanto os seus equivalentes ndo congelados e, o choque térmico pode ser

facilmente induzido se ocorrer um arrefecimento apds a descongelagao (Nebel, 2007).

O sémen so deve ser descongelado quando ndo houver nenhum impedimento a realizagao
da IA, devendo ser utilizado imediatamente (Kasimanickam, 2021a). O tempo entre a
descongelacgéo e a deposi¢cao do sémen no aparelho genital da fémea nao deve exceder os
10 minutos (Costa et al., 2011). Segundo outros autores, este intervalo deve ser no maximo
de 15 minutos (Nebel, 2007). No caso do sémen sexado, cuja fertilidade é inferior a do sémen
convencional, o intervalo de tempo entre a descongelacdo e a deposicdo do sémen deve ser,

no maximo, de 5 minutos (Costa et al., 2011).

2.12.4 Técnica de Inseminagao
A maioria dos problemas de fertilidade associados a utilizacédo de sémen congelado, devem-
se a um maneio impréprio das doses seminais e/ou deficiente deposicdo do seu conteudo

pelo inseminador. O sucesso da IA resulta de uma correta deposicédo de sémen de alta
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qualidade, em local apropriado do aparelho reprodutor de uma fémea, no momento mais

oportuno, de modo a obter-se um alto indice de concecao (Nebel, 2007).

Nos ruminantes, a deposicao de sémen apds a copula é feita na vagina anterior, sendo que
a maioria dos espermatozoides depositados sao perdidos no aparelho reprodutor feminino
logo apos a ejaculacdo. Consequentemente, o numero de espermatozoides que atinge o

corpo do utero raramente ultrapassa 1% do original (Nebel, 2007; Lopez-Gatius, 2000).

Varios métodos de inseminacao foram desenvolvidos para a IA em bovinos: inseminacédo no
corpo uterino, inseminagdo cornual bilateral, inseminacdo profunda no corno uterino e
inseminagado intrafolicular (Kasimanickam, 2021a). A abordagem mais eficiente e
frequentemente usada é a técnica de fixagao cervical por via transrectal com depositacdo do
sémen no corpo uterino, imediatamente anterior ao 6stio interno do cérvix (Loépez-Gatius,
2000; Gordon, 2004). Deste modo, um menor volume de sémen pode ser usado por ato de
inseminacao relativamente a deposicao intravaginal do touro, facto este que permite que o
ejaculado possa ser dividido em multiplas doses para posterior IA e o cérvix, que pode ser
encarado como uma barreira a progressdo dos espermatozoides que €, por esta via,

ultrapassada (Costa et al., 2011)

Uma das fases mais importantes da técnica de inseminacao é a depositacdo do sémen a
entrada do corpo do Utero. E necessario dominar a penetragdo cervical, identificando
consistentemente o local adequado de deposi¢cdo do sémen e depositar o sémen com
precisdo, mas também a higiene do processo deve ser enfatizada. Além disso, o operador
deve ter um conhecimento pratico da anatomia reprodutiva. A falta de compreenséo das
relagbes anatomicas e funcionais de varios tecidos e 6rgaos do sistema reprodutivo de uma

vaca pode levar a erros de inseminagao (Kasimanickam, 2021a).

A canula de IA é colocada numa bainha plastica esterilizada, por forma a protegé-la face a
uma contaminagao vaginal. A fémea deve ser adequadamente contida, para minimizar o
stress (0 aumento das concentragdes de cortisol no sangue pode suprimir o pico pré-

ovulatoério de LH) (Kasimanickam, 2021a).

O brago de palpagao € introduzido no reto, o cérvix é localizado e firmemente agarrado. Para
a sua execugao, o inseminador deve proteger a mao e brago esquerdo com uma luva de
canh&o comprido, previamente lubrificada (Chagas e Silva, 1985). Recomenda-se a utilizagéo
da mao esquerda no reto para manipulagdo do trato reprodutivo e, a méo direita para a
conducgao da canula, uma vez que, o rimen da fémea situa-se do lado esquerdo, desviando
ligeiramente para o lado direito o sistema reprodutor (Dejarnette, 2020). Com o cérvix

firmemente agarrado, os labios da vulva séo limpos com um toalhete de papel e a canula
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protegida por uma camisa sanitaria é introduzida na vagina sem tocar nos labios da vulva
com uma inclinagédo de aproximadamente de 30° a 40°, até contactar com o brago esquerdo.
Isto é necessario para evitar que a canula de IA penetre no diverticulo suburetral ou no meato

urinario, localizados no pavimento vaginal (Kasimanickam, 2021a).

Depois, deve assumir uma posicao horizontal e introduzido até que a sua extremidade
contacte com a porgao posterior e externa do cérvix (Dejarnette, 2020). A camisa sanitaria é
entdo repuxada caudalmente e o instrumento avancga através do colo do Utero até a entrada
do corpo uterino. O cérvix ou colo do utero apresenta, geralmente, trés ou quatro pregas
cervicais, mais ou menos desenvolvidas, pelas quais a canula deve passar, manipulando-se
o colo do utero e mantendo uma presséao firme e consistente sobre o instrumento. Deve ter-
se atencao por forma a evitar que a extremidade da canula presa nas pregas cervicais possa

causar trauma (Kasimanickam, 2021a).

Quando se chega a entrada do utero, detém-se o instrumento e faz-se a deposi¢do da
totalidade do sémen nesse local, lentamente, durante um periodo de cinco segundos (Chagas
e Silva, 1985). A deposicao lenta maximiza a quantidade de sémen existente na palhinha e
minimiza um desigual fluxo de sémen para um dos cornos uterinos (Kasimanickam, 2021a).
Retira-se, por fim, a canula e o brago, com suavidade e sem movimentos bruscos (Chagas e
Silva, 1985).

Embora a recomendacao padrao seja depositar o sémen no corpo uterino, a inseminagao
bicornual ndo resulta numa alteragao significativa da fertilidade (Marshall et al., 1989; Graves

et al., 1991) ou pode até melhorar a fertilidade (Senger et al., 1988).

Relativamente a inseminagao cornual ipsilateral (ao ovario com o foliculo pré-ovulatoério), esta
apresenta taxas de concegdo com doses seminais de baixa concentragdo (2 milhdes de
espermatozoides) semelhante a técnica de deposigéo no corpo uterino com doses seminais

de concentragao normal (15 milhdes de espermatozoides).

Verberckmoes et al. (2005) desenvolveram um dispositivo de IA (dispositivo de Ghent) por
forma a realizar a deposi¢do do sémen préximo da jungao utero-tubarica. Apos avaliarem e
comparem esta técnica com as demais, concluiram que nem a quantidade dos
espermatozoides (12 milhdes versus 4 milhdes), nem o local de deposicdo do sémen,

influenciaram as taxas de concegao.

A inseminagao intrafolicular é definida como a introdugdo direta de uma suspenséo de
espermatozoides de baixo volume (0,06 mL) num foliculo pré-ovulatério. Esta técnica tem
sido recomendada como alternativa a usual deposigdo de sémen no utero, nas fémeas de

baixa fertilidade (Lopez-Gatius & Hunter, 2011). Embora os resultados sejam comparaveis a
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inseminagao intrauterina, sdo necessarios mais estudos de forma a determinar a sua

aplicabilidade.

Alguns métodos tém sido estudados com o intuito de melhorar o transporte dos
espermatozoides apds a IA, entre os quais a administracdo da PGF2, no momento da
inseminacao, e a massagem clitoridiana, imediatamente apés a IA. No caso da injecao de
PGF., foram relatadas melhorias da fertilidade em novilhas, mas ndo em vacas (Lépez-Gatius
et al., 2004). No que concerne a realizagao de massagem clitoriana, Cooper et al. (1985) nao
encontraram nenhuma melhoria na taxa de concecéo quando esta foi realizada durante cinco
segundos apos a IA. Contrariamente, outros autores consideram que este procedimento
aumenta a taxa de concecao, por promover um aumento do lumen do cérvix, o que facilita a
progressao dos espermatozoides e, estimulando a libertagdo de oxitocina, que aumenta as
contragdes do utero em direcdo ao oviduto (Gordon, 1996¢). Adicionalmente, acelera a
libertagdo de LH, o que leva a uma ovulagdo mais precoce relativamente aos animais n&o
estimulados (Bozkurt et al., 2007).

2.12.5 Momento da Inseminagao

A detecao adequada do estro é fulcral para o sucesso da IA. Em consequéncia, a inseminacao
deve ser efetuada na fase mais propicia do ciclo éstrico da vaca, correspondendo ao periodo
do estro que antecede a ovulagao (Kasimanickam, 2021a). A fertilizacdo ocorre no oviducto,
na ampola tubaria. O tempo de vida util do odcito é cerca de 12 a 18 horas, e a fertilidade
otima é projetada para ocorrer entre 6 a 12 horas apds a ovulagdo. Os espermatozoides
atingem o istmo do oviduto em numero suficiente aproximadamente 8 horas apés a cépula e
necessitam de algumas horas no trato reprodutivo da fémea para se capacitarem e
alcangarem o seu total potencial de fertilizagao, permanecendo viaveis ai, por um periodo de
24 a 30 horas (Kasimanickam, 2021a). A ovulagao ocorre, em média, aproximadamente 28 a
32 horas depois do inicio do estro. Ha mais de 50 anos vem-se aplicando a regra de IA manha-
tarde (AM-PM), enunciada por Trimberg e Davies (1943). No entanto, grandes ensaios de
campo indicam que as taxas maximas de concecdo podem nao ser alcangadas usando a
regra AM-PM. A diminuigido da eficacia de detecao de estro pode afetar o sucesso quando a
IA é realizada com base nesta regra. As melhores taxas de concecgéao para IA foram registadas

entre 4 e 12 horas ap6s o inicio do estro, nas vacas leiteiras (Kasimanickam, 2021a).

2.13 Necessidades Nutricionais em Bovinos de Carne

As necessidades nutricionais das vacas de carne variam de forma previsivel em relagéo ao
momento da reproducgéao, parto e desmame. As necessidades em proteina, energia, vitaminas
€ minerais, atingem o seu pico de quatro a oito semanas apds o parto, coincidindo com o pico

de produgéao de leite. Em seguida, ha uma diminuicdo normal das necessidades nutricionais
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a medida que a produgdo de leite diminui; e, logo ap6s o desmame dos vitelos, as
necessidades nutricionais das fémeas atingem o seu ponto mais baixo do ano. S6 nos ultimos
60 a 80 dias de gestagéo é que as necessidades nutricionais da fémea comeg¢am de novo a
aumentar por forma a sustentar o crescimento fetal exponencial e o metabolismo uterino
acelerado (Bauman & Currie, 1980). Deste modo, as necessidades nutricionais em vacas de
carne sao bastante previsiveis, uma vez que o0s responsaveis das exploracbes tém a
capacidade de definir a altura do ano em que ocorrem os diferentes processos inerentes a
producao dos vitelos (Olson et al., 2021). Nas situagdes em que ha por parte das fémeas
maiores necessidades nutricionais e se elas ndo forem devidamente satisfeitas, isto &, se os
animais tiverem uma dieta deficiente perante o estado metabdlico em que se encontram, as
reservas corporais de energia e proteina sdo mobilizadas por forma a sustentar os processos
metabdlicos. A fungao reprodutiva (concecio), que € um dos pardmetros essenciais para uma
gestao eficiente de uma exploragcao de bovinos de carne, ndo é em termos metabdlicos
priorizada. Deficiéncias nutricionais que ocorram no final da gestacao e no inicio da lactacao,
que precedem imediatamente a exposicdo a reprodugado, resultam na mobilizacido de
reservas corporais. Se esta mobilizagao for significativa durante tais periodos, o resultado
provavel sera uma conceg¢ao atrasada ou falha na conceg¢do (National Academies of
Sciences, 2016).

2.13.1 Classificagao da Condicao Corporal (CC)

A classificagao da CC, € um método subjetivo de avaliar a quantidade de gordura subcutanea
e musculatura que cobrem a estrutura esquelética e € uma ferramenta expedita e muito util
na avaliagdo das reservas corporais dos bovinos (Olson et al., 2021). Este método surgiu
como forma de ultrapassar a inexisténcia de balangas e, consequentemente, da pesagem
dos animais nas exploragdes pecuarias e, em virtude do elevado custo associado a métodos
técnicos de determinagdo direta de gordura e proteina (McNamara, 2011). Apesar da
pesagem ser um método mais objetivo, a classificagdo da CC pode ser usada como uma
alternativa, a fim de realizar as mudancgas desejadas no peso corporal do animal (Olson et
al., 2021). Assim, consideram-se alturas estratégicas para avaliacao da CC: o ultimo trimestre
de gestacao, a época de pari¢des, o inicio da época de cobricdo e a época de desmame dos
vitelos (Eversole et al. 2005; Lopes da Costa, 2014b; Swecker, 2015).

As escalas utilizadas para avaliar a CC diferem entre paises e consoante a aptidao produtiva
dos animais, leite ou carne, mas todas consistem na palpagao e/ou observagao dos animais
(Roche et al., 2009). A escala mais frequentemente usada nos bovinos leiteiros € uma de
cinco pontos, de 1 (animal emaciado) a 5 (animal obeso), com aumentos de 0,25 unidades
de avaliacao entre cada ponto da escala. O sistema de avaliagdo mais comummente aplicado

nos bovinos de carne é a escala de nove pontos, sendo que 1 corresponde a um animal
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extremamente emaciado e 9 extremamente obeso (Olson et al., 2021). A maioria dos sistemas
de pontuacao de CC para bovinos de carne foram concebidos para serem avaliagoes visuais
da CC a uma distancia de até 30 metros do animal (National Academies of Sciences, 2016).
As descricdes publicadas de cada CC presumem que os avaliadores humanos tenham um
conhecimento bastante seguro da anatomia bovina. Adicionalmente, pode ser necessaria
formagdo e experiéncia para interpretar com precisdo as descricbes publicadas nas
classificacdes de CC e atribui-las corretamente a vacas e novilhas em condi¢cées de campo
(National Academies of Sciences, 2016). Diferencas na estrutura dssea entre os animais,
nivel de preenchimento do trato digestivo, cor da pele, espessura do pelo grau de iluminagéo
e a distancia entre o observador e o animal, podem contribuir para a atribuicdo de uma CC
incorreta (National Academies of Sciences, 2016). Dai que o registo da CC com o recurso a
palpacdo ajuda a eliminar os preconceitos visuais e, quando feita utilizando pontos
anatémicos apropriados, de referéncia, como as costelas, os processos espinhosos e
transversos da coluna vertebral, a vazia, a ponta do ileo, a base da cauda, o sacro e as
vértebras lombares (Edmonson et al., 1989), minimizam-se os efeitos do preenchimento do

trato digestivo, na avaliagcao da CC.

2.13.2 Condigao Corporal Ideal

A relacao entre a CC e a producao e o bem-estar animal nem sempre € linear. Os animais
podem necessitar de perder ou ganhar peso, principalmente no terceiro trimestre de
gestacédo, para estarem com uma CC apropriada na altura do parto e na lactagéo
subsequente (Wildman et al., 1982). Por norma, atingir uma CC moderada no momento certo
permite uma fungao reprodutiva ideal, incluindo a minimizacdo de distdcia, a redugao do
periodo de anestro pds-parto e o retorno precoce a reprodugéo (Meyer et al., 2010). Uma CC
baixa no momento do parto tem sido associada a distécia e ao fracasso reprodutivo
subsequente, enquanto a CC elevada no parto tem sido associada a baixa ingestéo alimentar,
distécia, doengas metabdlicas e a elevados custos de manutengao (Long et al., 2012). Roche
et al (2009) consideram como ideal no momento do parto, uma CC entre 3 e 3,25 numa escala
de 5 pontos, enquanto outros autores (Crowe, 2008) afirmam que o sucesso para otimizar o
retorno a ciclicidade nas vacas leiteiras é estas chegarem ao final da gestagdo com uma CC
entre 2,75 e 3,0 e evitar posteriores perdas de CC pds-parto superiores a 0,5 unidades. No
que concerne aos bovinos de carne, a National Academies of Sciences (2016) considera que,

numa escala de 9 pontos, a CC ideal equivale a uma pontuagéo de 5 ou 6.

2.14 Fatores que Influenciam o Desempenho Reprodutivo da Fémea Bovina

2.14.1 Condicao Corporal e Reservas Corporais
O periodo apds o parto e o inicio da lactagado constitui um momento critico para a fémea

bovina em que podem ocorrer disturbios reprodutivos, metabdlicos (cetose e figado gordo),
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infeciosos e digestivos (McCormack, 1978). Adicionalmente, diversas insuficiéncias ou falhas
reprodutivas ocorrem durante a lactagdo relacionadas com o metabolismo da gordura
corporal, acidos gordos e glicose. Estes problemas incluem o retorno tardio a ciclicidade
reprodutiva, ovulagao tardia, inibicdo do crescimento folicular, redugcao da fertilidade e morte
embrionaria precoce (McNamara, 2011). Deste modo, a CC nos bovinos pode ser um fator

central para o sucesso reprodutivo.

As vacas leiteiras que se encontram com uma CC elevada ao parto, e que sao
sobrealimentadas durante o final da lactacao e o periodo seco, apresentam um excesso de
gordura na altura do parto, interferindo com as contracdes uterinas, o que pode provocar
distécia, e afetar a libertacdo de diferentes hormonas e citocinas que tém repercussdes na
fertilidade (McNamara, 2011). McCormack (1978) relata que vacas sobrealimentadas tem
maior predisposi¢cao para a ocorréncia de retengéo placentaria. Efetivamente, vacas com CC
superior a 3,5 no periodo seco, apresentam uma menor capacidade de ingestdo, o que
agrava, ainda mais, o balango energético negativo carateristico do periodo pds-parto,
predispondo para cetose e figado gordo, assim como para problemas reprodutivos, metrite,
quistos ovaricos, patologia podal e distécia (Gearhart et al., 1990). Por outro lado, Kaneene
& Miller (1995) associaram tanto o excesso de CC, como a subnutricdo, a ocorréncia de

metrites.

A quantidade e a utilizacdo de glucose e de acidos gordos pelo cérebro influenciam a
libertagdo da GnRH e, consequentemente, a de LH, influenciando todo o processo ovulatério.
Quando a fémea apresenta uma CC baixa ao parto e a energia proveniente dos acidos gordos
do tecido adiposo n&o é suficiente, a maior parte da glucose é desviada para a produgéo de
leite (sintese de lactose), fazendo com que a libertacdo de GnRH diminua, conduzindo a um
estado de aciclia (McNamara, 2011). Adicionalmente, pode haver um padrao insuficiente ou
incorreto de acidos gordos que suprime a atividade ovérica. A disponibilidade de acidos
gordos e o seu tipo (omega-3 ou omega-6) também influenciam o desenvolvimento folicular
(McNamara, 2011). Alguns estudos indicam que vacas suplementadas com dietas ricas em
gordura apresentam foliculos com maior crescimento e didmetro (Jenkins, 2011). Dietas ricas
em gordura durante a gestagao, podem ter um efeito sinergético, juntamente com a ac¢ao do
interferdo-y (produzido pelo embrido), na supresséo da sintese de PGF2, (Jenkins, 2011).
Animais subnutridos podem nao sintetizar quantidade suficiente de fatores de crescimento
embriotroficos, necessarios ao desenvolvimento embrionario normal, nem para suportar a
gestagéao (Lucy, 2019). Hormonas como a insulina e o IGF-I, também afetam a fung&o ovarica
e estdo relacionadas com a gordura corporal, com os niveis de glicose e com a taxa de
ingestao alimentar (McNamara, 2011). Lalman et al. (1997), verificaram que vacas primiparas

sujeitas a dietas pouco energéticas, para além de uma diminuigao da CC, apresentaram ainda
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uma maior duragdo do anestro pos-parto. Para Lamb (1999), uma restricdo energética
durante o pré-parto tem como consequéncia uma CC fraca ao parto, o que pode conduzir a
um anestro poés-parto prolongado, a uma diminuicdo nos valores de fertilidade e a um

aumento da duracdo do periodo compreendido entre o parto € a concecéo.

2.14.2 Fatores Ambientais

Os diversos condicionantes ambientais a que os animais estdo sujeitos (temperatura,
precipitacao, radiacdo e vento) podem afetar negativamente a reproducao. Os sistemas de
producdo de bovinos aleitantes em Portugal sdo caraterizados por serem realizados,
predominantemente, em regime extensivo ou semi-intensivo e, como tal, sdo muito
influenciados por fendmenos sazonais (Rodrigues, 1998). Alguns autores, consideram que as
fémeas paridas nos meses de inverno (hemisfério norte) apresentam anestro pds-parto de
maior duragdo comparativamente a animais que parem nos meses de verao (Belo et al.,
2013). Este acontecimento, encontra-se relacionado com os padrbes de precipitacdo que,
nos climas mediterranicos, ocorrem durante os meses de outono e primavera, possibilitando,
assim, o crescimento de erva no final do inverno/inicio da primavera e, consequentemente,
uma maior disponibilidade alimentar (Belo et al., 2013). De Silva et al. (1981) referem que
perante condigdes de temperatura elevada, as vacas apresentaram niveis elevados de P4, 12
horas apés o inicio do estro e préximo da IA, resultando numa diminuicdo da fertilidade.
Durante a fase lutea, o stress hipertérmico pode reduzir as concentragdes de P4 levando a
menores taxas de concegao (De Silva et al., 1981). Adicionalmente, alguns estudos relataram
gue os aumentos das concentragdes de P4, em condi¢cbes de stress hipertérmico, se devem
a uma resposta adaptativa ao stress térmico (Abilay et al., 1975). Apesar de nao haver anestro
sazonal, o comportamento reprodutivo das vacas pode ser modificado pelo fotoperiodo,
havendo evidéncia de que dias curtos de inverno tém influéncia no prolongamento do anestro

pos-parto (Hansen, 2007).

2.14.3 Metrite, Endometrite, Pidmetra e Reten¢ao das Membranas Fetais

Uma das causas mais significativas de infertilidade na fémea bovina € o complexo de doencgas
uterinas pds-parto que inclui a retencdo de membranas fetais, metrite puerperal, endometrite,
piémetra e outras infe¢des uterinas inespecificas. A contaminag¢ao bacteriana do utero ocorre,
frequentemente, durante ou imediatamente apds o parto, mas também durante a cépula ou a
IA (Noakes et al., 2001). Em condigbes normais, existem diversos mecanismos, que impedem
a colonizacdo do trato genital por bactérias oportunistas. No entanto, lesGes nas barreiras
mecanicas do sistema reprodutor da fémea, como as praticas obstétricas inadequadas,
podem contribuir para o estabelecimento de infegdes; tecidos lesionados e desvitalizados sao
menos resistentes e mais propensos a infegdes; e, como resultado, pode ocorrer uma metrite

puerperal (Noakes et al., 2001). No pés-parto, o sistema imunitario da fémea pode encontrar-
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se suprimido devido a fatores como distdcia, retencdo de membranas fetais, doencas
metabdlicas e esteatose hepatica (Noakes et al., 2001). Adominéncia da P4 no sistema genital
também aumenta a suscetibilidade a infe¢des; e, qualquer condicdo que prolongue a fase
lutea pode permitir que contaminantes inespecificos tornem-se patogénicos (Noakes et al.,
2001). A presenca de um CL persistente ou de quistos ovaricos estdo, muitas vezes,
associados a infecdo uterina, tornando o Utero incapaz de segregar concentracoes luteoliticas

de PGF2q, contribuindo para a perpetuagéo da infecdo (Noakes et al., 2001).

3 Trabalho Experimental

3.1 Objetivos

Esta dissertacao de mestrado tem como objetivo o estudo comparativo de duas dietas e da
forma como a suplementacdo com FVH pode afetar a fertilidade, condigdo corporal e peso
de novilhas sujeitas a IATF com: um Grupo Controlo, ao qual foi fornecida uma dieta base
sem suplementacao de FVH e, um Grupo Experimental, que consumiu a mesma dieta base,
além de ser suplementado com FVH. Deste modo, foram efetuadas ao longo do estudo
pesagens das fémeas, avaliagdes da sua CC e exames ultrassonograficos de gestagcado, com
o intuito de verificar se houve alguma alteracao da fertilidade, peso vivo e CC entre as novilhas

sem ou com suplementacéo hidropdnica.

Este trabalho experimental divide-se em trés Analises: I, Il e lll. Na Analise Experimental I, foi
avaliado o efeito da suplementagdo da FVH na fertilidade, mais concretamente na taxa de
concegédo global, taxa de gestagdo a cobrigdo pelos touros de varrimento, precocidade da
gestacao a cobricdo, o sucesso da IATF em fungao do peso e sucesso da IATF em fung¢ao de
uma resposta positiva do Estrotect™, de forma a verificar a existéncia ou ndo de alguma
alteracao, resultante da suplementagao hidropdnica. Na analise experimental Il, foi avaliado
o efeito das dietas Controlo e Experimental na evolugdao da CC, de modo a verificar a
existéncia de alguma alteragédo decorrente da suplementagdo FVH. Na analise experimental
I, foi avaliado o efeito das dietas Controlo e Experimental sobre o peso vivo das novilhas,

com o intuito de procurar alguma diferenca dos pesos consoante a dieta fornecida.

3.2 Material e Métodos
O presente trabalho foi realizado na Empresa Portugal Rural, Lda., localizada no concelho de
Portel, distrito de Evora (coordenadas: 38° 18' 28" N, 007° 41' 17" W).

A empresa comporta varias herdades num total de 3200 hectares, sendo as principais areas
de negdcio, a olivicultura, a criagdo de bovinos Limousine em linha pura e de bovinos
cruzados de Limousine e de Aberdeen-Angus e ainda, a atividade cinegética. Na atualidade,
a exploracao apresenta um efetivo total de 953 animais, dos quais 476 sdo vacas adultas

reprodutoras.
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Os dados deste estudo foram recolhidos entre o dia 03 de janeiro de 2024, com a selegao
das novilhas e o dia 25 de junho de 2024, com a realizagdo dos ultimos diagndsticos
ultrassonograficos de gestagédo e, para tal, foram escolhidas 52 fémeas nuliparas. Este
trabalho teve como propdsito avaliar e comparar o efeito da suplementacdo de FVH de
cevada-distica (Hordeum distichon) na fertilidade das novilhas apos IATF, a evolugéo do seu

peso vivo e da CC.

Foram constituidos dois grupos: Grupo Controlo com 20 novilhas e o Grupo Experimental
com 32 novilhas, mantendo-se como Unica variavel das dietas, a suplementacao de forragem

verde hidropénica no Grupo Experimental.

As pesagens, as classificacdes da CC, as IATF e os diagnésticos de gestacéo ecograficos
das fémeas em estudo, foram sempre efetuadas pela mesma médica veterinaria (ver Figura

7), assim como 0s exames androlégicos aos touros de varrimento (ver Figura 8).

s pard ;
Figura 7: Processo de T Figura 8: Realizagdo de Exame
Inseminagéo Artificial a Tempo Androlégico (original do autor)
Fixo (original do autor)

3.3 Animais

No presente estudo, a partir de um grupo de 52 novilhas virgens, cruzadas de carne e puras
da raga Limousine, foram constituidos 2 grupos: Controlo - com 20 fémeas e, Experimental -
com 32. As fémeas foram distribuidas em funcao da sua idade, peso corporal e raca por forma
a constituir grupos o mais homogeéneos possivel. Assim, no inicio do estudo, a idade e peso
médio no Grupo Controlo foram de 24 meses e de 445,9kg, respetivamente, e, no Grupo
Experimental, de 25 meses e 450,5kg, respetivamente (ver Tabela 1 e 2). Relativamente a
raca, o Grupo Controlo foi constituido por 5 Limousine puras, 13 cruzadas de Limousine e 2

cruzadas de Aberdeen-Angus. Por sua vez, o Grupo Experimental formou-se com 8
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Limousine puras, 22 cruzadas de Limousine e 2 cruzadas de Aberdeen-Angus (ver Tabela 1

e 2).

Tabela 1: Dados referentes a novilhas que integraram o Grupo Experimental (dieta

suplementada com FVH)

13/02/2022
03/02/2022
12/02/2022
02/02/2022
08/02/2022
03/03/2022
17/01/2022
03/02/2022
12/02/2022
20/01/2022
26/12/2021
26/12/2021
31/01/2022
25/01/2022
11/01/2022
26/12/2021
02/02/2022
26/12/2021
05/11/2021

17/01/2022

22/12/2021
12/10/2021

07/11/2021

07/10/2021
13/12/2020
13/05/2021
26/12/2021
09/11/2021
31/12/2021
07/06/2021
09/10/2021
26/07/2021

Cruzado Limousine
Cruzado Limousine
Cruzado Limousine
Cruzado Limousine
Cruzado Limousine
Cruzado Limousine
Cruzado Limousine
Cruzado Limousine
Cruzado Limousine
Cruzado Limousine
Cruzado Limousine
Cruzado Limousine
Cruzado Limousine
Cruzado Limousine
Cruzado Limousine
Cruzado Limousine
Cruzado Limousine
Cruzado Limousine
Cruzado Limousine
Cruzado Aberdeen-
Angus
Cruzado Limousine
Cruzado Limousine
Cruzado Aberdeen-
Angus
Cruzado Limousine
Limousine
Limousine
Limousine
Limousine
Limousine
Limousine
Limousine
Limousine
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22
23
22
23
22
22
23
23
22
23
24
24
23
23
23
24
23
24
25

23

24
26

25

26
36
31
24
25
24
30
26
29

374
363
394
413
411
382
340
415
460
440
407
446
431
389
452
477
470
502
478
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426
530

574

566
524
570
468
462
359
542
442
556
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PT033985294 12/02/2022 Cruzado Limousine 22 366
PT433985310 01/03/2022 Cruzado Limousine 22 388
 PT933985303 17/02/2022 Cruzado Limousine 22 392
PT633985319 13/03/2022 Cruzado Limousine 21 419
- 22/02/2022 Cruzad:n';\g‘;rdee" 22 419
_ 17/01/2022 Cruzado Limousine 23 427
 PT033985270 30/01/2022 Cruzado Limousine 23 486
- 09/02/2022 Cruzad:ngzgrdee”' 22 422
PT733627711 11/10/2021 Cruzado Limousine 26 439
 PT933985223 26/12/2021 Cruzado Limousine 24 484
PT833985214 26/12/2021 Cruzado Limousine 24 492
PT933985100 10/03/2022 Cruzado Limousine 21 382
PT833985097 09/02/2022 Cruzado Limousine 22 398
PT533092560 16/10/2021 Cruzado Limousine 26 434
PT933002582 25/11/2021 Cruzado Limousine 25 454
PT233280133 29/03/2021 Limousine 33 636
PT733280183 03/05/2021 Limousine 32 409
PT233627681 04/08/2021 Limousine 28 554
PT433627680 03/08/2021 Limousine 29 600
PT533985324 22/04/2022 Limousine 20 316

Em termos de profilaxia, previamente ao estudo, todas as nuliparas foram sujeitas a um
rigoroso plano profilatico tendo sido vacinadas contra IBR (Rinotraqueite Infeciosa Bovina) e
BVD (Diarreia Viral Bovina) (BOVILIS®, MSD Animal Health, Portugal), Moraxella bovis
(Sorolégico, Portugal), Clostridiose (Bravoxin®10, MSD Animal Health, Portugal) e
Leptospirose (Spirovac®, Zoetis, Portugal).

3.4 Maneio Reprodutivo

Ambos os grupos foram sujeitos a um protocolo de sincroniza¢ao de ovulagédo CIDR® 7d Co-
Synch, tendo o primeiro passo (Dia 0) ocorrido na sexta semana apds o inicio do regime
alimentar em estudo, com a administracao intramuscular (IM) de GnRH (2mL Gonestin®,
Zoetis, Portugal) e a colocacéo, via intravaginal, de um dispositivo em silicone em forma de T
impregnado de P4 (CIDR® Zoetis, Portugal). O segundo passo do protocolo (Dia 7) coincidiu
com a remocgao dos dispositivos intravaginais e com a administracdo IM de PGFz« (5mL
Dinolytic®, Zoetis, Portugal). Adicionalmente, foi colocado na base da cauda de cada novilha
um marcador adesivo (Estrotect™) (ver Figura 9), que funciona como um auxiliar de detegao
de cio, por via da abraséo e alteragao da cor, por via das montas por parte das companheiras.
Passadas 72 horas da administragdo da PGF2,, todas as novilhas foram sujeitas a IATF
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realizada sempre pelo mesmo operador, associada a uma segunda administracdo IM de
GnRH (2mL Gonestin®, Zoetis, Portugal) (Dia 10) (ver Figura 9).

PGF2a GnRH
+ +
GnRH Estrotect IATF
v A 4 \ 4
CIDR
Dia 0 Dia 7 Dia 10

Figura 9: Protocolo de Sincronizagdao de Ovulagao CIDR® 7d co-Synch

Passados 14 dias da IATF, foram colocados trés touros de varrimento da raga Aberdeen até
ao fim do ensaio, um no Grupo Controlo e dois no Grupo Experimental. A selecédo dos touros

para cada grupo foi efetuada apds aprovagao nos respetivos exames androldgicos.

3.5 Regime Alimentar

No que diz respeito ao regime alimentar das novilhas, as dietas do Grupo Controlo e do Grupo
Experimental (ver Tabela 3) foram previamente determinadas tendo por base as
necessidades energéticas dos animais e o valor unitario das mesmas, por forma a ter um
custo por novilha, por dia, aceitavel para a realidade da exploragcdo e que a unica variavel
entre os dois grupos fosse a incorporagdo de FVH. As carateristicas nutricionais das dietas
primas encontram-se nos Anexos 1, 2. Estas dietas foram fornecidas aos animais por um

periodo de doze semanas.

Tabela 3: Dieta do Grupo Controlo e do Grupo Experimental

Matéria Bruta Matéria Seca Matéria Bruta Matéria Seca
Farinha de Milho 2 1,72 0,75 0,65
Fenossilagem de 10 4,58 5 2,29
Trevo
Palha de Trigo 3,7 3,44 3,7 3,44
Adimix Vacas 0,12 0,12 0,12 0,12
Aleitantes 120
Forragem Verde @~ - - 10 1,8
Hidropénica
Total (kg) 15,82 9,86 19,57 8,29
Custo/animal/dia 3,78 3,72

(€)
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3.5.1 Maneio Alimentar

Relativamente ao maneio alimentar, parte da dieta (palha de trigo e fenossilagem de trevo)
foi preparada num “Unifeed” acoplado a um trator e fornecida aos animais, duas vezes por
semana, sendo as quantidades de cada matéria-prima sido calculadas tendo em conta o peso
médio dos fardos de palha e o das bolas de fenossilagem. As restantes matérias-primas
(farinha de milho, Adimix vacas aleitantes 120 - alimento concentrado e FVH, no caso do
Grupo Experimental) eram pesadas e disponibilizadas uma vez ao dia, durante o periodo da

manha (ver Figura 10 e 11).

14 WE il :

N

Fiaura 10: Farinha de

30
J

Milho e Figura 11: Tapetes de Forragem

Alimento Concentrado (original do Verde Hidropénica de Cevada
autor) distica (original do autor)

Todas as novilhas tiveram acesso ad libitum a agua.

Os dois grupos do ensaio encontravam-se em parques devidamente separados e possuiam
manjedouras com dimensao suficiente para que todas as novilhas tivessem acesso ao

comedouro ao mesmo tempo (ver Figura 12).
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Figura12: Zona de alimentagio do
grupo Experimental (original do
autor)

3.6 Parametros Avaliados no Estudo

A condigcado corporal das novilhas foi avaliada numa escala de 5 pontos (1=emaciada a
5=obesa), segundo a classificacdo de Edmonson et al. (1989) e de acordo com a tabela de
consulta correspondente ao Anexo 4. Os animais foram avaliados por trés vezes: na primeira,
sexta e décima segunda semanas, apoés o inicio do fornecimento das duas dietas. Foram
realizadas pesagens dos animais no inicio do ensaio, na sexta semana e na décima segunda
semana do fornecimento das dietas, com o auxilio de uma balanga acoplada ao tronco de
contencdo. Os diagnésticos ultrassonograficos de gestacdo (ImaGo, Humeco, Espanha)
foram realizados as cinco, dez e dezasseis semanas apods a realizacdo da IATF e,

posteriormente, foi calculada a taxa de concegao e a taxa de gestagao pelos touros.

3.7 Analise Estatistica

Durante a realizagdo deste trabalho experimental, todos os dados e registos recolhidos na
exploragao foram introduzidos numa base de dados criada no programa informatico
Microsoft® Office Excel 365. Esta base de dados continha a identificacdo dos animais
(numero de SNIRA - Sistema Nacional de Informagé&o e Registo Animal), a data de nascimento
e respetiva idade no momento da selecdo das novilhas para a realizagdo do ensaio, bem
como a sua raga e o peso vivo. Posteriormente, ao longo do estudo foram registados os dados
relativos as diferentes pesagens e CC, identificagdo da palhinha de sémen utilizada em cada
novilha, o resultado de cada Estrotect™ e os resultados dos diagnésticos ultrassonograficos

de gestacao.
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O estudo estatistico foi realizado com o recurso ao software estatistico R (verséo 4.4.1),
utilizando o RCommander e um script préprio. Inicialmente, foi utilizado o teste de Shapiro-
Wilk para analisar a distribuicdo do peso vivo das novilhas, tendo-se verificado em ambos os
grupos (Controlo e Experimental) que os pesos apresentavam uma distribuicdo normal.
Devido a pequena dimensdo das amostras, quer no Grupo Controlo, quer no Grupo
Experimental, foi utilizado o teste de Fischer de modo a averiguar a significaAncia dos
resultados. Foram ainda utilizados modelos de regressao linear por forma a analisar a relagéao
entre o sucesso da IATF e o peso e para avaliar a evolugdo da CC ao longo do estudo.
Adicionalmente, fez-se um teste de linearidade de modo a interpretar a relagao linear entre o

sucesso da IATF e o peso.
Neste dmbito, o nivel de significancia utilizado foi o de 5%, ou seja, um valor-p < 0,05.

3.7.1 Analise Experimental | - Efeito da Suplementag¢ao da FVH na Fertilidade

Esta analise teve como propdsito: comparar a taxa de concecéo global, o sucesso da IATF
em fungdo do peso das novilhas, avaliar a precocidade da gestacdo pelos touros de
varrimento e a relagdo entre o sucesso da IATF e o resultado do Estrotect™ no Grupo

Controlo e Grupo Experimental, face a duas dietas distintas.

3.7.1.1 Resultados
3.7.1.1.1 Taxa de Concecao

Os resultados obtidos para a taxa de concegao estao registados na Tabela 4.

Tabela 4: Taxa de Concegao no Grupo Controlo e Grupo Experimental

Controlo 33,3%
Experimental 28,1%

Nesta Analise |, registou-se uma taxa de conceg¢ao de 33,3% no Grupo Controlo e de 28,1%
no Grupo Experimental. Por forma a averiguar se esta diferencga era significativa, realizou-se
um teste de Fisher. Este teste ndo permitiu rejeitar a hipotese nula (valor-p=0,5159), isto &,
nao foi possivel rejeitar que ndo havia uma diferenga significativa entre as taxas de concegao

do Grupo Controlo e do Experimental.

Na tentativa de encontrar outros padrdes dentro de ambos os grupos, procedeu-se a uma
analise da taxa de concecao em fungao do peso vivo das novilhas no momento da IATF. Neste

estudo, Q1, Q2, Q3 e Q4 representam os intervalos entre o minimo e o primeiro quartil,
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primeiro quartii e mediana, mediana e terceiro quartil e terceiro quarti e maximo,
respetivamente.

Taxa de sucesso de IATF vs. Peso (Quartis)
66.67

60

50

42.86 42.86

40
Dataset

. Controlo
. Experimental

20

Taxa de Inseminagdes bem sucedidas (%)

3 ) > »
& ¢ & &
Peso (Quartis)

Figura 13: Taxa de Sucesso da IATF em fungao do peso no grupo Controlo e Experimental.

Analisando-se a Figura 13, pode conjeturar-se a existéncia de uma correlagao positiva entre
a IATF e o peso das novilhas no Grupo Experimental, enquanto no Grupo Controlo esta
correlagédo aparenta ser negativa. Neste sentido, procedeu-se a confirmagao da existéncia de
linearidade entre as variaveis. Utilizando o programa R, efetuou-se um teste de regressao
linear, o que resultou num valor p=0,010 no Grupo Controlo e, p=0,056 no Grupo
Experimental. Assim, confirmou-se a linearidade para os valores no Controlo, ndo se podendo
afirmar o mesmo no Grupo Experimental, para o nivel de significancia acima definido, apesar
deste valor de rejeicdo ser muito proximo do limite de significancia. No Grupo Controlo, ao
analisar-se a taxa por intervalos, verificou-se que no Q1, a taxa de concecdo foi a mais
elevada (66,7%). No grupo Experimental, os intervalos Q3 e Q4 foram os que apresentaram
um valor mais elevado da taxa de concegéo (42,86%).
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3.7.1.1.2 Taxa de Gestacao

Como se pode concluir por analise da Tabela 5, a taxa de gestagdo quatro semanas apos a
entrada dos touros de varrimento foi de 57,1% para o Grupo Controlo e de 82,6% para o
Grupo Experimental. Esta taxa de gestagdo aumentou para 87,5% nos restantes diagndsticos
ultrassonograficos de gestagéo realizados as nove e quinze semanas apds entrada dos
machos no Grupo Experimental e aumentou para 92,8% no Grupo Controlo. A precocidade
da gestagado no Grupo Experimental foi superior a do Grupo Controlo em 69%. No entanto,

nada se péde concluir em relagdo a sua significancia (valor p=0,13).

Tabela 5: Taxa de Gestacgao 4, 9 e 15 semanas apoés a entrada de touros de varrimento

42 semana 92 semana 152 semana

Controlo

57,1% 92,8% 92,8%

Experimental 82.6% 87,5% 87,5%

3.7.1.1.3 Sucesso da IATF nas Novilhas com Estrotect™ Positivo

Os resultados obtidos estao registados na Tabela 6.

Tabela 6: Sucesso da IATF nas novilhas com Estrotect™ Positivo

Controlo 41,7%
Experimental 31%

Com o intuito de analisar a existéncia de uma relagéo entre a aplicagao do Estrotect™ e o
sucesso da inseminagao, efetuou-se um teste de Fisher, o qual n&o rejeitou que nao houvesse
diferencas significativas (valor p=0,2465), ou seja, neste estudo ndo se péde afirmar que néo

existe uma relagao entre o dispositivo de auxilio na detegao de estro e o sucesso da IATF.

3.7.2 Analise Experimental llI- Efeito das dietas Controlo e Experimental na Condi¢ao
Corporal

Por forma a avaliar os efeitos das dietas na CC, analisaram-se os valores de CC registados

na primeira, sexta e décima segunda semanas do estudo. Assim, com estes valores foram

elaborados diagramas de dispersao.

3.7.2.1 Resultados

Os resultados relativos a evolugao da CC encontram-se apresentados nas Figuras 14 e 15.
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Figura14: Eyolugio da CC ao longo do estudo no Grupo
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lgura 19:  Eyolugio da CC ao longo do estudo no Grupo
Controlo

Como se pode observar, existe quer no Grupo Controlo, quer no Experimental, uma
linearidade positiva entre a duragcédo do ensaio e a classificagao da CC, isto é, os animais
aumentaram a sua CC ao longo do tempo, em ambos os grupos. No entanto, nao houve
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diferengas significativas na evolugéo das CC entre a dieta sem e com suplementagéo de FVH
(valor p >0,05)

3.7.3 Analise Experimental lll- Efeito das dietas Controlo e Experimental no Peso
Vivo
Esta analise teve como objetivo avaliar a evolugao do peso vivo das novilhas ao longo das

trés pesagens efetuadas no estudo.

3.7.3.1 Resultados
A distribuicdo dos pesos, a sua média e o Ganho Médio Diario (GMD) encontram-se

representados na Figura 16 e na Tabela 7.

Distribuicdo dos pesos ao longo do ensaio
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Figura 16: Distribuicdo dos pesos das novilhas ao longo do estudo

A partir da analise da Figura 16, verifica-se que, aquando da primeira pesagem, o Grupo
Controlo apresentava uma maior dispersdao de pesos nos intervalos Q1, Q3 e Q4,
comparativamente ao Grupo Experimental. Na medicao realizada a 23/02/2024, a amplitude
dos pesos em ambos os grupos foi relativamente menor a primeira medi¢cao, sendo que se
verificou um aumento generalizado dos pesos vivos das novilhas nos dois grupos.

Relativamente a terceira pesagem, observa-se que a amplitude dos pesos no intervalo Q1
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diminuiu no Grupo Controlo, enquanto, no Grupo Experimental, a amplitude do intervalo Q1

aumentou e permaneceu aproximadamente constante nos restantes intervalos.

Ao longo do estudo, foi notdrio o incremento do peso das novilhas em ambos os grupos,
tendo-se registado um Ganho Médio Diario (GMD) de peso de 0,8082kg, no Grupo Controlo
e de 0,6434kg, no Grupo Experimental (ver Tabela 8). E de notar que o GMD do Grupo
Experimental foi inferior em 20%, ao do Grupo Controlo. No entanto, esta diferenga de GMD

nao foi estatisticamente significativa entre os dois grupos (valor-p=0,78).

Tabela 7: Pesos médios dos grupos ao longo do estudo

X; X, X3 GMD (Kg)
(03/01/2024) (23/02/2024) (09/04/2024)
Controlo 445,85 495,55 524,25 0,8082
Experimental 450,50 496,31 512,90 0,6434

3.8 Discussao

3.8.1 Fertilidade

A eficiéncia reprodutiva pode ser descrita como a capacidade de uma vaca ficar gestante e
produzir descendentes viaveis. A fertilidade dos animais é influenciada por diversos fatores e
apresenta repercussdes na viabilidade das exploragdes pecuarias (Engelken & Dohlman,
2021).

Na literatura cientifica, valores de taxa de concec¢ao na ordem dos 60% s&o considerados
como referéncia em novilhas virgens (Johnson, 2023). Neste ensaio, os valores da taxa de
concegao foram, em ambos 0s grupos, inferiores ao que seria expectavel. No entanto, quando
a analise da taxa de concegao foi feita por quartis de peso verificou-se que o valor da taxa de
concecao no intervalo Q1 do grupo Controlo (66,7%) encontrava-se dentro dos valores
padrao. Ja no grupo experimental, em nenhum dos intervalos registaram-se resultados
considerados satisfatorios, apesar dos intervalos Q3 e Q4 terem valores mais proximos da
norma (42,86%).

Neville et al. (1987) refere que duas das razdes mais comuns para o fracasso da concec¢ao
em bovinos de carne relaciona-se com problemas de fertilidade dos touros e vacas com
potencial para uma elevada producao de leite. Nao foi o caso do presente trabalho, pois
problemas relacionados com a fertilidade dos touros foram minimizados, uma vez que todas

as novilhas foram sujeitas ao processo de IA e, além disso, os touros de varrimento foram
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previamente sujeitos a exames androldgicos e aprovados e, no final do estudo, a taxa de
gestacdo cumulativa global foi de 92,8% no Grupo Controlo e de 87,5%, no Grupo
Experimental. Em animais com aptiddo de carne, a questdo do potencial leiteiro é
questionavel e controversa (Azzam et al., 1989) pelo que também nao foi considerado como
possivel justificacdo para os resultados agora obtidos, dado se ter trabalhado com fémeas

nuliparas.

Nas Ultimas décadas, o melhoramento genético permitiu que os animais de carne
conseguissem maiores taxas de crescimento (Randel & Welsh, 2013). Contudo, este
desenvolvimento tem sido acompanhado por uma tendéncia negativa na fertilidade (Wathes
et al., 2014). No estudo em analise, a populagéo foi constituida por um total de treze novilhas
puras Limousine (25%) e trinta e nove cruzadas (75%). No quer diz respeito aos animais em
linha pura, todos os pais sdo conhecidos e as novilhas do ensaio sdo provenientes de méaes
com origens diferentes. Relativamente as novilhas cruzadas, apesar de ndo haver uma
rastreabilidade tao apertada como nos animais em linha pura, treze animais sdo provenientes
de maes que ja ndo se encontram na exploracao por idade, treze sao filhas de vacas nascidas
na exploragao com idades entre os cinco e os oito anos e as restantes treze sao filhas de
vacas compradas noutras exploragdes. Adicionalmente, na exploracdo em analise, séo
conhecidos e registados os touros que cobrem as vacas a cada época reprodutiva, é feita
rotatividade dos touros pelas vacadas e o refugo dos touros ocorre relativamente cedo (6-7
anos), por forma a evitar cobrigbes de animais com os meus ascendentes. Assim, mesmo
nao tendo sido feitos testes de paternidade, podemos descartar a existéncia de

consanguinidade entre os animais decorrida do processo de selegao.

A presencga de agentes infeciosos numa exploragao pode levar a diminuigdo da fertilidade.
Ata el al (2006), demonstraram haver uma diminuicdo da taxa de conce¢ao em animais
inoculados em laboratério com o virus IBR. A infegdo de animais gestantes com o virus da
BVD afeta a fertilidade, diminuindo a taxa de concecéao, provocando morte fetal, aborto tardio
e malformagdes (Rufenacht et al., 2001). A leptospirose constitui uma das causas mais
comuns de perdas embrionarias, abortos, nascimento de vitelos fracos e infertilidade em
bovinos. Na regido centro e sul de Portugal a sua prevaléncia é de 20% em animais de
producédo (Rocha, 1998). A campilobacteriose, provocada por Campylobacter fetus ssp.
venerealis provoca infertilidade, morte embrionaria tardia ou fetal precoce, e aborto
esporadico em bovinos e é transmitida principalmente por via venérea. A tricomoniase € uma
doencga venérea provocada por Tritrichomonas foetus e as fémeas manifestam sinais clinicos
como morte embrionaria, aborto, metrite, piometra ou infertilidade transitéria (Verberckmoes
et al., 2004). A neosporose, € provocada por um protozoario intracelular, e deve ser incluido,

sistematicamente, no diagnéstico diferencial de aborto bovino. No estudo em analise, foi
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ponderada a possibilidade de algum destes agentes infeciosos ter interferido com os
resultados da fertilidade, no entanto tal acontecimento tera pouca expressao na justificagéo
dos baixos resultados podendo-se elencar algumas razdes. Primeiramente, as novilhas foram
submetidas a IA, e o sémen que foi utilizado era proveniente de touros testados residentes
em centros certificados de recolha de sémen. Assim, as doengas venéreas foram
descartadas. No que concerne a leptospirose, além dos animais terem sido vacinados para o
serovar Hardjo, os abortos ocorrem maioritariamente a partir do sexto més de gestagao
(Mazzonelli, 1984). Deste modo, também se pode descartar com alguma confianca a
leptospirose como causa dos resultados obtidos. Relativamente a doengas como IBR e BVD,
toda a exploragédo tem seguido um protocolo de erradicagdo destas doengas, testando
regularmente os animais e vacinando todo o efetivo. Adicionalmente, apds a entrada dos
touros de varrimento, a quase totalidade das novilhas presentes em ambos os grupos ficaram
gestantes, pelo que, se estivesse em circulagcao algum agente infecioso, as taxas de gestagao
finais ndo seriam tao elevadas. Relativamente a neosporose, este agente nao foi considerado
como responsavel pelas baixas taxas de concecéo, uma vez que a maioria dos abortos ocorre
entre o quinto e o0 sexto més de gestacao (Dubey & Lindsay, 2006) e existe uma relagéo entre
o risco de infecao e a presencga de caes na exploracao (VanLeeuwen et al, 2010), facto este

gue nao se registou neste estudo.

Outras razdes que poderao explicar as baixas taxas de concecéo, registadas a IATF, poderao
estar relacionadas com a IA (manuseamento do sémen, técnica de inseminagdo, momento
de inseminacgao). Relativamente ao manuseamento das palhinhas de sémen, todo o processo
de conservacao do sémen no contentor de armazenamento até ao momento da IATF, foi
executado de forma minuciosa e criteriosa. O contentor apresentava-se perfeitamente
funcional, sem a presenca de qualquer dano e com um volume de N: liquido acima do
recomendado por Kasimanickam (2021a). Apenas foi preparada uma palhinha de cada vez,
tendo a descongelagao sido realizada em banho-maria a 35-37°C e teve uma duragéo de 15
segundos. Todas as palhinhas foram inseridas na cénula e envoltas numa bainha de IA
esterilizada e o processo de inseminagdo ocorreu imediatamente apds a preparagao da
canula de IA. Adicionalmente, foi realizado um contraste seminal das palhinhas de sémen
utilizadas e estas encontravam-se em conformidade com os valores de referéncia. Uma vez
que o sucesso da IA resulta de uma correta deposicao do sémen, em local apropriado do
aparelho reprodutor de uma fémea (Nebel, 2007), neste estudo podera ter ocorrido alguma
falha na correta execugao da técnica de inseminag¢ao. Nao obstante, ao analisar o histérico
da exploragao no que concerne as inseminagodes realizadas pelo mesmo operador, realga-se
o facto de que nas épocas reprodutivas anteriores os resultados das taxas de concegao foram

satisfatorios e encontravam-se dentro dos valores de referéncia (60%). No que concerne a
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possibilidade de ter existido algum constrangimento no momento mais oportuno da IA, foram
tidos em conta os acontecimentos a seguir apresentados. As novilhas foram sujeitas a um
protocolo de sincronizagao da ovulagao que permite realizar a IAnum tempo pré-determinado,
sem necessariamente ter de se detetar sinais de estro. Adicionalmente, foram utilizados em
todos as fémeas detetores de monta ativados por pressao (Estrotect™). Vasconcelos e
Meneghetti (2006), descreveram num estudo efetuado com um protocolo de sincronizacao
semelhante, haver uma resposta de comportamento de estro de 93,4%. Segundo
Kasimanickam (2021b), 36 a 72 horas apds a remog¢ao do CIDR, uma elevada percentagem
de animais (até 85%) exibe sinais de estro. No presente trabalho, pdde observar-se que
aquando do momento da IA, 93,75% das novilhas no Grupo Experimental e 83,3% no Grupo
Controlo apresentavam uma resposta positiva do Estrotect™ (mudanca de cor = 50%) pelo
que, apesar dos resultados no Grupo Controlo terem sido um pouco inferiores aos do Grupo
Experimental, estao ambos em conformidade com a literatura consultada. Uma meta-analise
de 26 estudos que envolveu um total de 10.116 fémeas bovinas indica haver uma melhoria
de 27% na taxa de conceg¢ao da IATF quando os animais exibem sinais de estro, em
comparagao com 0s que hao apresentam quaisquer sinais (Perry & Smith, 2011). No entanto,
o sucesso da IATF nos animais com Estrotect™ positivo foi de apenas 41,7% e 31% no Grupo
Controlo e no Experimental, respetivamente, ndo estdo em conformidade com os resultados
da meta-analise referida anteriormente. Esta desconformidade pode ser explicada pelo facto
de a amostra em estudo ter sido reduzida. De qualquer modo, pdde-se refutar com alguma
confianga a hipétese de que o momento da IA nao teria sido o mais adequado, com base nos
argumentos enunciados acima (realizacdo de um protocolo de sincronizagao de ovulagao e

resposta positiva dos Estrotect™ elevada).

3.8.2 Condigao Corporal

A CC em bovinos é um fator central para o sucesso reprodutivo. A excessiva mobilizacdo de
reservas corporais na entrada a reprodugao pode resultar numa falha ou atraso da concecgéao
(National Academies of Sciences, 2016). No estudo agora em analise, tentou avaliar-se o
efeito da CC no sucesso da IATF, mas tal ndo foi possivel, uma vez que nao foi encontrada
qualquer relagdo que permitisse retirar conclusées, o que levou a tomar a decisdo de nao
apresentar a referida analise neste trabalho. Assim, apenas se avaliou e comparou a evolugao
da CC das novilhas sujeitas a duas dietas distintas. Apesar de nao terem sido observadas
diferencas significativas na evolugado das CC entre a dieta Controlo e a dieta Suplementada
com FVH, houve uma melhoria da CC ao longo do estudo. Todos os animais previamente ao
ensaio encontravam-se em regime extensivo alimentando-se apenas de pastagem. Aquando
da realizagcdo do estudo, os animais foram confinados num regime semi-intensivo. Deste

modo, o melhoramento transversal da CC, pode ser justificado pelo fornecimento de dietas

48



balanceadas e ajustadas as necessidades energéticas dos mesmos e pelo facto de os

animais se encontrarem mais confinados.

3.8.3 Peso

McClure (1961) referiu que as vacas que perderam menos peso apds a paricdo e que se
encontravam numa trajetoria ascendente de ganho de peso no momento da IA tiveram maior
chance de concecgéo ao primeiro servigo do que outras vacas que exibiram uma recuperacao
mais lenta do peso, durante o inicio da lactagcdo. No Grupo Experimental, os dados obtidos
vao ao encontro da bibliografia pesquisada, verificando-se os melhores resultados de IA no
terceiro e quarto quartil de peso (em conjunto, representaram 85,72% do sucesso da IATF).
No entanto, esta correlagdo nao foi linear. No caso do Grupo Controlo, os valores de taxa de
concecgao foram mais elevados nas novilhas que se encontravam no primeiro quartil de peso
(66,67%), tendo-se registado uma correlagado negativa estatisticamente significativa entre o
sucesso da IATF e o peso, contrariando a literatura. Esta desconformidade pode ser explicada
pelo facto de a amostra em estudo ser reduzida. Adicionalmente, o0 Q1 de peso no estudo em
analise nao significa que os animais estivessem com baixo peso ou magros, mas sim

representava os 25% dos animais mais leves.

No que concerne ao GMD de peso, os resultados indicaram haver um aumento médio de
0,8082kg, no Grupo Controlo e de 0,6434kg, no Grupo Experimental, o que representa um
valor de GMD no Grupo Experimental, 20% inferior ao Controlo. O facto de no inicio do estudo
o Grupo Experimental ter apresentado animais mais pesados e com mais um més de idade,
em média, relativamente ao Grupo Controlo, podera ter contribuido para que os valores de
peso tivessem um incremento inferior, uma vez que o peso vivo ndo aumenta indefinidamente,

pois atinge um plateau consoante as carateristicas fisioldgicas de cada raga.

4 Conclusées Gerais

Este estudo teve como objetivo comparar o efeito da suplementagdo hidropdnica na
fertilidade, condicdo corporal e peso de novilhas virgens sujeitas a um protocolo de
sincronizacao da ovulagao para IATF e foi fundamental para se aprofundar e aperfeicoar uma
visdo holistica da reprodugdo em bovinos de carne, bem como averiguar de que forma o
maneio alimentar pode influenciar a fertilidade da fémea bovina. Com a pesquisa bibliografica
realizada, consegui adquirir uma maior consciencializagcdo da necessidade de encontrar
alternativas alimentares para a produgdo animal e que a FVH podera ter espagco como
matéria-prima na alimentagao de bovinos, em latitudes com maior exposi¢ao aos efeitos das

alteracdes climaticas.

O trabalho experimental que deu origem a esta dissertagido apresentou como principais

limitagbes alguns acontecimentos, tais como: o numero de fémeas envolvidas, de forma a
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obterem-se dados estatisticamente validos. Para tal, teria sido necessario uma amostra de
maior dimensao e/ou poder-se-ia ter usado um nivel de significAncia maior. O facto de os
animais estarem em grupo e nao ter sido possivel fornecer a dieta de forma individual pode
ser outro fator a ter em conta na realizacao de estudos futuros, pois sera importante controlar,
de forma rigorosa, a quantidade de alimento ingerido por cada animal; o ndo fornecimento
diario de todas as matérias-primas que constituiam a dieta e o facto de o calculo das mesmas
ter sido feito com base no peso médio dos fardos de palha e das bolas de fenossilagem e nao
no seu peso real; alguma falha relativa ao processo de IATF e a classificacao da CC das
novilhas ter sido realizada com base uma tabela de classificagao para vacas Holstein e ndo
para bovinos de carne, podera ainda, na minha opinido, ter influenciado os resultados

apresentados.

Assim, poder-se-a concluir com este trabalho que a suplementacéo de novilhas com FVH nao
teve uma influéncia significativa na fertilidade, na evolugao da CC e do peso das novilhas,
comparativamente a uma dieta padrdo. No entanto, acredito que é necessaria a realizacao
de mais estudos de forma a encontrar resultados mais robustos acerca dos efeitos da

suplementacao hidropénica na fertilidade a IATF em fémeas bovinas de carne.
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6 Anexos

Anexo 1: Dieta Grupo Controlo e respetivas carateristicas nutricionais

Aliments Quantités Caractéristiques nutritionnelles (/| Kg MS)
Kg MS UFL PDIN PDIE PDIA P Ca
MB MS % g. g. g. qg. qg.
1239 |FARINHA MILHO 2,00 1,72 86,00 1,26 76,16 | 130,81 56,98 293 0,29
1828 |Fenosilagem TREVO PT RURAL 44,1MS 10,00 4,58 45,76 0,93 ] 109,06 82,57 32,50 2,60 4,60
494 i‘:\fﬁi 3,70 3,44 93,00 0,42 22,00 44,00 11,00 1,02 5,45
Adimix Vacas Aleitantes 0,12 0,12 99,05 1,13 | 250,39 | 646,16 | 706,74 30,29 | 168,21

Anexo 2: Dieta Grupo Experimental e respetivas carateristicas nutricionais

Aliments Quantités Caractéristiques nutritionnelles (/ Kg MS)

Kg MS UFL PDIN PDIE PDIA P Ca

MB MS % g. g. a. g. g.
1239 [FARINHA MILHO 0,75 0,65 86,00 1,26 76,16 | 130,81 56,98 2,91 0,29
1828 |Fenosilagem TREVO PT RURAL 44,1MS 5,00 2,29 45,76 0,93 | 109,06 82,57 32,50 2,60 4,60
1829 élfaF;z Verde Hidroponica 10,00 1,80 18,00 1.03 | 143,00 | 101,00 40,00 3.70 5,20
494 |PALHA 3,70 3,44 93,00 0,42 22,00 44,00 11,00 1,02 5,45
Adimix Vacas Aleitantes 0,12 0,12 99,05 1,13 | 250,39 | 646,16 | 706,74 30,29 | 169,21
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Anexo 3: Tabela de Avaliagao da condigao corporal (CC) para vacas Holstein (adaptado de Edmonson et

al., 1989)
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