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Achados ecograficos em vacas leiteiras ndo gestantes ao fim de 200 dias pés-
parto

Resumo

A presente dissertagédo teve como obijetivo identificar os achados ecograficos em
vacas leiteiras ndo gestantes ao fim de 200 dias pés-parto, em 122 animais, com o
intuito de compreender as possiveis causas que contribuem para o atraso reprodutivo.

Apos um enquadramento teérico sobre o funcionamento do ecografo e os
fundamentos necessarios para compreender a fisiologia reprodutiva bovina, foi
realizada a apresentagdo do trabalho observacional. Utilizando a ecografia como
ferramenta de diagndstico, foi possivel identificar altera¢des uterinas e ovaricas em
40,16% dos animais presentes no estudo. Alteragdes essas incluem quistos (13,93%),
endometrite (22,95%) e anestro (3,28%), que comprometem a fertilidade e a eficiéncia
reprodutiva.

Com base nos resultados obtidos, constatou-se que, além dos achados
ecograficos, existem diversos outros fatores que impactam a fertilidade dos animais,
evidenciando o carater multifatorial da problematica. Adicionalmente, foi observada uma
associacao estatisticamente significativa entre a contagem de células somaticas e a
ocorréncia de anestro, indicando que elevados valores de células somaticas (sinal de
mastite) estdo consistentemente presentes em casos de anestro.

Por fim, o autor reforca a importancia da ecografia na gestdo reprodutiva,
promovendo estratégias de maneio que visam melhorar a viabilidade econdémica das

exploragdes leiteiras.

Palavras-chave: Ecografia, endometrite, anestro, quistos, vacas, vacas

repetidoras



Ultrasonographic findings in non-pregnant dairy cows beyond 200 days

postpartum

Abstract

The present dissertation aimed to identify ultrasonographic findings in non-
pregnant dairy cows beyond 200 days postpartum, in a total of 122 animals, in order to
understand the potential causes contributing to reproductive delay.

Following a theoretical framework on ultrasound machine operation and the
fundamental principles necessary for understanding bovine reproductive physiology, an
observational study was presented. Using ultrasonography as a diagnostic tool, it was
possible to identify uterine and ovarian changes in 40.16% of the animals included in the
study. These changes include cysts (13.93%), endometritis (22.95%), and anestrus
(3.28%), all of which compromise fertility and reproductive efficiency.

Based on the results obtained, it was found that, in addition to the
ultrasonographic findings, several other factors impact animal fertility, highlighting the
multifactorial nature of the problem. Additionally, a statistically significant association was
observed between somatic cell count and the occurrence of anestrus, indicating that
elevated somatic cell counts (a sign of mastitis) are consistently present in cases of
anestrus.

Finally, the author reinforces the importance of ultrasonography in reproductive
management, promoting management strategies aimed at improving the economic

viability of dairy farms.

Keywords: Ultrasonography, endometritis, anestrus, cysts, cows, repeat

breeders.
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Objetivos

Identificar os achados ecograficos em vacas leiteiras ndo gestantes ao fim de
200 dias po6s-parto, com o intuito de compreender as possiveis causas que contribuem
para o atraso reprodutivo e, assim, propor estratégias que possam melhorar a eficiéncia
reprodutiva. O conhecimento gerado a partir desses achados pode auxiliar na
formulacdo de praticas de maneio reprodutivo mais assertivas, visando reduzir os
impactos negativos causados por problemas reprodutivos prolongados.

O aumento dos custos de produgdo e a consequente reducdo das margens de
lucro nas exploragdes leiteiras tém levado os produtores a investir em praticas cada vez
mais profissionalizadas, buscando estratégias que garantam a sustentabilidade e a
rentabilidade das suas atividades. Nesse contexto, a maximizacdo da eficiéncia
reprodutiva destaca-se como um fator essencial para assegurar a produtividade do
rebanho, uma vez que a manutencao de bons indices reprodutivos esta diretamente
relacionada com o aumento da producgao de leite e a longevidade produtiva das vacas.

A ecografia tem-se consolidado como uma ferramenta imprescindivel no
diagnéstico precoce e na gestao reprodutiva de vacas leiteiras, permitindo identificar de
forma precisa fatores que levam a diminuicao da fertilidade, como a presenca de quistos
ovaricos, endometrite, animais em anestro, entre outros. A utilizagdo sistematica desse
método de diagndstico possibilita a tomada de decisdes rapidas e fundamentadas,
contribuindo para o estabelecimento de protocolos de intervencéao eficazes.

Esses achados ecograficos podem fornecer informagdes valiosas sobre os
aspetos de maneio que necessitam ser aprimorados na exploracao leiteira, oferecendo
suporte técnico para a adogao de praticas que minimizem o surgimento de problemas
reprodutivos.

Além disso, o estudo também teve como objetivo contribuir para o
desenvolvimento das competéncias praticas do autor em palpacao e ecografia
reprodutiva, promovendo um aprimoramento técnico continuo na interpretacdo dos

achados ecograficos.
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1. Relatério das atividades desenvolvidas no periodo de estagio

O estagio curricular foi realizado na Proleite - Cooperativa Agricola de Produtores
de Leite, ao longo de aproximadamente 4 meses (de 2 de setembro de 2024 até 31 de
dezembro de 2024), na area de bovinos leiteiros, na regido de Aveiro.

Durante este periodo o autor teve a oportunidade de acompanhar a sua
orientadora, Dr? Inés Bento Rebelo, e os outros médicos-veterinarios que trabalham na
cooperativa, nas saidas de campo.

O estagio curricular desenvolveu-se ao longo de diferentes atividades e
experiéncias praticas relacionadas com reproducéo, clinica e sanidade animal.

Durante o periodo de estagio, houve a oportunidade de acompanhar a rotina de
reprodugdo bovina, assistindo inicialmente a exames ecograficos realizados pelos
médicos-veterinarios. Posteriormente, com mais experiéncia, houve a oportunidade de
realizar as ecografias de forma independente. O autor participou também na colocacao
de dispositivos intravaginais de progesterona e na administracdo de antibidticos
intrauterinos em casos indicados.

No ambito da clinica, houve a oportunidade de realizar exames fisicos em
bovinos, administrar farmacos e recolher amostras para exames complementares. O
autor assistiu ao diagndstico e resolugéo de diversos casos clinicos, incluindo, cetoses,
diarreias, pneumonias, metrites, mastites, lesdes podais, traumatismos, atonia ruminal,
prolapso uterino e tor¢do uterina, entre outros. Houve ainda a oportunidade de
presenciar e auxiliar em cirurgias para correcao de deslocamento do abomaso, hérnias
umbilicais e cesarianas. Adicionalmente, o autor participou de visitas para vacinagao e
descorna de animais, bem como acompanhou duas auditorias internas de bem-estar
animal.

Durante o estagio, o autor acompanhou as intervengdes realizadas pelos
veterinarios do Agrupamento de Defesa Sanitaria (ADS), nomeadamente as vacinagbes
contra a lingua azul, a realizacdo da Prova de Tuberculinizagdo Intradérmica
Comparada, a recolha de sangue para diagnéstico de brucelose e a colocacédo de

brincos de identificagao.
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2. Aspectos gerais sobre a ecografia

A ecografia € uma técnica de diagndstico por imagem que recorre a ondas
sonoras de alta frequéncia para produzir imagens em tempo real das estruturas internas
do organismo (Ginther, 2007; Nogueira et al., 2009). Adicionalmente, trata-se de um
procedimento relativamente seguro e simples, tanto para o operador como para o
animal. A sua utilizacdo pode, no entanto, ser limitada pela falta de experiéncia e
qualificagcao do utilizador, bem como pelo custo do equipamento (Nogueira et al., 2009).

No contexto da reproducdo animal, esta tecnologia permite a avaliagdo
morfoldgica detalhada do aparelho genital da fémea, sendo amplamente utilizada no
diagnéstico de gestacao, monitorizagao folicular, avaliagdo da atividade lutea e detegéo

de alteragdes uterinas (Quintela et al., 2012).
2.1.Estrutura e principios sobre o funcionamento do ecégrafo

O ecografo é composto pela unidade de formagao de imagem ou monitor e pelo
transdutor ou sonda (Nogueira et al., 2009; Medana e Abd El-Aty, 2010). As ondas
sonoras sao geradas por vibragdes em cristais especificos (cristais piezoelétricos) que
se encontram no interior do transdutor (Diaz-Rodriguez et al., 2007; Medana e Abd ElI-
Aty, 2010). Os cristais, ao receberem corrente elétrica proveniente do gerador,
contraem-se e dilatam-se, originando as vibracbes, ou seja, convertem impulsos
elétricos em ondas sonoras (Diaz-Rodriguez et al., 2007; Nogueira et al., 2009).

As ondas propagam-se pelos tecidos de forma distinta, sendo refletidas ou
transmitidas de acordo com a resisténcia acustica dos tecidos (Nogueira et al., 2009).

As imagens do ecografo aparecem no monitor e sdo geradas em 256 tonalidades
de cinzento, variando entre o preto e o branco (Diaz-Rodriguez et al., 2007; Nogueira et
al., 2009).

O transdutor ndo emite ondas sonoras de alta frequéncia de forma continua, mas
em grupos de ciclos de ondas, chamados de pulsos (Williams, 2012). No monitor, os
pulsos sao intensificados, ajustados para uniformizar as diferencas de intensidade e
processados por um receptor para criar uma imagem em duas dimensdes (Nogueira et
al., 2009).

Os liquidos aparecem como areas negras (anecoicos), pois nao refletem as
ondas sonoras de alta frequéncia. Ja os tecidos mais densos, como 0s 0ssos, refletem
a maior parte das ondas e apresentam-se como areas brancas ("hiperecéicos"). Outras
estruturas variam em tons de cinzento, de acordo com a sua densidade (Nogueira et al.,
2009).
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Quanto maior a frequéncia utilizada, menor o alcance (profundidade) do aparelho
e maior a resolucdo da imagem. Uma sonda de 8 MHz visualiza estruturas com didmetro
inferior a 5 mm a uma profundidade de exploracédo de 4 a 5 cm, enquanto sondas de 5
MHz detectam estruturas maiores que 5 mm a uma profundidade de até 12 cm (Murcia,
2022). Normalmente, para a avaliagcao do aparelho reprodutor da vaca, transdutores de
5,0 MHz e 7,5 MHz sao ideais para avaliar os ovarios, o utero e diagnosticar a gestagéo

precoce e a sexagem fetal (Dimenstein et al., 2022).

2.2. Fundamentos da ecografia
2.2.1. Formacgao dos ecos

Os ecos retornados fazem os cristais piezoelétricos vibrarem, gerando sinais
elétricos que sao processados para formar a imagem ecografica. A reflexdo ocorre na
interface entre tecidos com diferentes propriedades acusticas, onde parte da onda
reflete para o transdutor e a outra se propaga para camadas mais profundas (Palgrave
e Kidd, 2022). A quantidade de onda refletida depende da impedéancia acustica dos
tecidos, das caracteristicas da interface entre eles e do angulo de incidéncia onda
sonora de alta frequéncia (Palgrave e Kidd, 2022). Cada tecido tem uma resisténcia
particular a propagacao do som, a impedancia acustica, dada pela equacao: Impedancia
acustica = velocidade x densidade do tecido (Schaberle, 2005; Palgrave e Kidd, 2022).

Tecidos densos, como 0s 0sso0s, apresentam uma impedancia acustica elevada
(7,8), enquanto o ar possui valores muito baixos (0,0004). Tecidos moles, como o rim,
apresentam valores intermédios, como 1,62 (Palgrave e Kidd, 2022). E a diferenca na
impedancia acustica entre os diferentes tipos de tecidos que define o grau de reflexdo
em uma interface (Mannion, 2006; Palgrave e Kidd, 2022). Quanto maior a diferenca de
impedancia acustica entre dois tecidos, maior sera a reflexdo da onda sonora de alta
frequéncia e menor sera a transmissado para as camadas mais profundas do tecido
(Schaberle, 2005; Mannion, 2006). Por exemplo, as interfaces entre osso e tecido mole,
ou entre ar e tecido mole, apresentam diferengas marcantes nos valores de impedancia
acustica. Essas interfaces sao altamente reflexivas, fazendo com que a maior parte das
ondas seja refletida de volta para o transdutor (Nyland et al., 2002; Palgrave e Kidd,
2022).

Os ecos refletidos serdo processados para gerar a imagem somente se a
interface for perpendicular ao feixe de ondas sonoras de alta frequéncia, com angulos
de incidéncia e de reflexdo adequados (Palgrave e Kidd, 2022). Estruturas
perpendiculares ao feixe, aparecem mais brilhantes, pois refletem a maior parte dos
ecos (Schaberle, 2005).
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2.2.2. Formacgao das ondas sonoras de alta frequéncia

As ondas sonoras de alta frequéncia compartilham caracteristicas com as ondas
sonoras audiveis, embora apresentem frequéncias mais elevadas, tornando-se
inaudiveis ao ouvido humano. Ambas sao geradas pela vibragdo de um objeto, o que
provoca o movimento das moléculas ao seu redor. No caso da ecografia, a vibragdo é
induzida pela aplicagdo de corrente elétrica em cristais piezoelétricos no transdutor,
fazendo-os vibrar (Palgrave e Kidd, 2022). A ecografia fundamenta-se no principio do
pulso-eco, onde a imagem é formada a partir dos ecos que retornam ao transdutor
provenientes de diferentes profundidades, apds a emissdo de um pulso de ondas
sonoras de alta frequéncia com uma frequéncia especifica (Schaberle, 2005; Palgrave
e Kidd, 2022). A imagem bidimensional é gerada pela combinacao de linhas ecograficas
adjacentes, utilizando pulsos curtos para maximizar a resolugao espacial (Schaberle,
2005).

3. Aspectos gerais da ecografia reprodutiva
3.1. Anatomia e fisiologia

Compreender a anatomia reprodutiva das vacas é essencial para entender as
estratégias de gestao e maneio reprodutivo. O trato reprodutivo das vacas pode ser visto
como um sistema de tubos biolégicos concebido para cumprir todos os desafios
necessarios a formagao de um novo vitelo, desde a concepcao até ao parto. Este
sistema de tubos apresenta aspetos e fungdes diferentes consoante a regidao onde se
encontra, desempenhando uma fungao especifica, e por isso cada seccao de tubos tem
diferentes nomes (Carter e Rhinehart, 2020). A excecdo da vulva, todas as outras partes
do aparelho reprodutor estdo no interior do corpo do animal. Conforme se avancga pelo
trato reprodutivo, as partes encontradas incluem o vestibulo vaginal, a vagina, o cérvix,

o utero, os ovidutos e os ovarios (Prange e Duby, 2007) (Figura 1).

UTERO CERVIX VAGINA VULVA

DIVERTICULO SUBURETRAL

BEXIGA

CORNOS UTERINOS OoVIDUTO

Figura 1. Esbogo do trato reprodutivo da vaca. Adaptado de Rich e Turman (2006).
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3.1.1. Cérvix

O cérvix atua como uma linha de defesa entre a vagina e o utero. Pode ser
considerado um canal estreito e de dificil passagem que ajuda a impedir a entrada de
material estranho no utero a partir da vagina (Carter e Rhinehart, 2020). Num animal
adulto, tem entre 2 e 4 cm de didmetro e cerca de 8 a 10 cm de comprimento
(Evangelista, 2018). Apresenta uma forma cilindrica, de consisténcia firme, com paredes
espessas e uma pequena abertura, sendo esta dificil de penetrar devido a presenca de
2 a 4 pregas transversais ou sobrepostas (Rich e Turman, 2006; Evangelista 2018).
Durante a gestacao, o cérvix € normalmente preenchido por uma secrecao espessa que
funciona como tampao, protegendo o utero de infe¢des provenientes da vagina (Rich e
Turman, 2006). Quando a vaca ou a novilha esta em estro, este canal dilata-se e 0 muco

torna-se mais fino, facilitando o movimento do sémen (Carter e Rhinehart, 2020).
3.1.2. Utero

O utero é constituido por um corpo, que esta adjacente ao cérvix, e por dois
cornos (Cooke, 2009). Na vaca, o corpo do utero é curto e pouco desenvolvido, com
cerca de 5 cm, enquanto os cornos uterinos séo longos e bem desenvolvidos, com cerca
de 30 a 40 cm em animais adultos (Rich e Turman, 2006; Prange e Duby, 2007;
Evangelista, 2018). O corpo do utero, juntamente com os dois cornos uterinos, formam
uma estrutura em “Y”.

O utero desempenha muitas fungdes durante o processo reprodutivo. Neste
orgao, o feto sera alojado, nutrido e protegido durante toda a gestagao. As paredes do
utero sdo compostas por glandulas secretoras e por varias camadas de musculos
contrateis, que ajudam no transporte e viabilidade do sémen, contribuem para a
expulsado do feto e das membranas fetais durante o parto e também sio responsaveis
por produzir hormonas que controlam a fungdo reprodutiva da vaca, como a
prostaglandina F2-alfa (PGF2a) (Cooke, 2009).

Cada corno uterino possui estruturas ao longo do revestimento interno
chamadas carunculas. Estruturas da placenta, chamadas cotilédones, ligam-se a essas
areas durante a gestagao, formando os placentomas. Estas areas podem ser facilmente
sentidas por palpagao a partir da metade da gestacéo, e a sua presenca ou auséncia
pode ser usada para ajudar a diagnosticar o estado de gravidez. Os vasos sanguineos

nessas regides transferem nutrientes do sangue da méae para a placenta, que sao depois
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transportados para o feto através do corddao umbilical, e removem os produtos residuais
do sangue fetal (Carter e Rhinehart, 2020).

3.1.3. Ovario

O principal érgdo reprodutor na fémea é o ovario (Prange e Duby, 2007). E um
orgao par, com um no lado esquerdo e outro no direito, localizados na cavidade pélvica
ou abdominal, sendo que cada ovario tem uma forma oval, semelhante a uma améndoa
(Cooke, 2009; Evangelista, 2018). Tém cerca de 10 a 20 g de peso e de 3 a 5 cm de
diametro. Sdo constituidos por duas camadas: a medular, camada interna com fungdes
de suporte e vascularizagao, e a cortical, camada mais externa, sendo responsavel pela
formagao corpo amarelo ou corpo luteo (CL) e dos foliculos (Evangelista, 2018).

Os ovidutos, frequentemente referidos como trompas de Falépio, salpinges ou
trompas uterinas, sdo canais tubulares com cerca de 15 a 25 cm de comprimento e 1 a
2 mm de didmetro (Evangelista, 2018). Sao responsaveis por estabelecer a ligagao entre
a extremidade do corno uterino e os ovarios (Evangelista, 2018; Carter e Rhinehart,
2020). O oviduto divide-se em trés partes: o infundibulo, que corresponde a extremidade
mais proximal ao ovario, possui a forma de um funil. E responsavel por captar o odcito
e transporta-lo até ao segmento intermédio, a ampola (Prange e Duby, 2007;
Evangelista, 2018). E nesta regido que, 12 horas apés a ovulacdo, ocorre a fecundagao
(Prange e Duby, 2007; Carter e Rhinehart, 2020). O istmo é uma regido mais estreita,
responsavel por estabelecer a comunicagdo com o corno uterino (Evangelista, 2018).

O ovario tem duas fungbes principais: producao do odcito e de hormonas como
progesterona (P4) e estrogénios (Rich e Turman, 2006). Os ovarios possuem milhares
de odcitos, estando cada um no interior de um foliculo. E possivel que, num ciclo éstrico,
a vaca ovule mais do que um odcito, embora geralmente apenas um seja libertado
(Cooke, 2009; Evangelista, 2018). A maioria dos foliculos primarios nao completa o seu
desenvolvimento, em vez disso, sofrem atrésia e degenerescéncia, sendo
posteriormente absorvidos pelo ovario. Este processo de atrésia reduz gradualmente a
reserva folicular, a medida que novos grupos de foliculos primordiais sdo recrutados
para iniciar o desenvolvimento (Rich e Turman, 2006). Quando um foliculo primario
completa o seu desenvolvimento, chama-se foliculo maduro e pode ser pré-ovulatério
(Evangelista, 2018).

Apods a ovulagao, o odcito é capturado pelo infundibulo e transportado para o
oviduto, onde pode haver fecundagdo caso existam espermatozoides viaveis (Rich e
Turman, 2006) (Figura 2). Posteriormente, as células foliculares, sob a influéncia da
hormona luteinizante (LH), diferenciam-se, originando o CL, que sera responsavel pela
produgdo de P4 (Rich e Turman, 2006; Prange e Duby, 2007). O CL atinge o seu
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tamanho maximo por volta dos 12 dias apds a ovulagao e, caso ndo haja gestacao, sofre
lutedlise 3 a 4 dias antes da proxima ovulacdo (Prange e Duby, 2007).

Para que ocorra o reconhecimento da gestagcdo, é necessario que o embrido
produza uma proteina chamada interferao tau, que ira inibir a libertagdo da PGF2a. Na
auséncia da inibicao da libertacdo de PGF2a, o CL ira sofrer lutedlise, o que reduziria
os niveis de P4 e impediria a manutencao da gestacéo. (Prange e Duby, 2007; Lohuis
et al., 2013). Além da producédo de P4, o CL também ¢é responsavel por produzir a
relaxina. Esta hormona é fundamental para o sucesso do parto, pois relaxa os

ligamentos suspensores da regiao pélvica e o cérvix (Prange e Duby, 2007).

Juncao utero-tubarica (juncao entre

2 : Juncdo ampular-istmica (local
o utero e o oviduto) "’J * D (

de fertilizac3o)

Infundibulo (envolve o ovario ‘
para "capturar” o oocito) ‘

Figura 2. Utero, ovario e um oviduto com tecido conjuntivo ao redor. Adaptado de Carter e
Rhinehart (2020).

3.2. Fisiologia do ciclo éstrico

A vaca é um animal poliéstrico continuo, ou seja, na auséncia de fecundacao, o
animal continua a ter varios ciclos éstricos ao longo de todo o ano, ndo havendo,
portanto, sazonalidade (Pineda e Dooley, 2008). O ciclo éstrico na vaca é determinado
por alteracbes ciclicas e morfolégicas no aparelho reprodutor e no comportamento
sexual, ocorrendo numa ordem definida durante um periodo médio de 21 dias (Rich e
Turman, 2006; Neves et al., 2010).

Tradicionalmente, um ciclo é composto por quatro fases: metaestro, diestro, pro-
estro e estro (Ball e Peters, 2004; Evangelista, 2018). Em termos endécrinos, o ciclo
pode ser dividido em duas fases. A fase folicular, caracterizada pelo crescimento e
maturacao dos foliculos, corresponde ao pré-estro e ao estro. Afase lutea, sendo a fase
mais longa do ciclo éstrico, é caracterizada por um aumento dos niveis de P4 e equivale
ao metaestro e diestro (Gordon, 2017; Murcia, 2022) (Figura 3). A transigao entre a fase
lutea e a fase folicular € marcada pela regressao do CL, enquanto a transigéo da fase

folicular para a fase lutea é caracterizada pela ovulagéo (Gordon, 2017).
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Figura 3. Fases do ciclo éstrico da vaca. Adaptado de Peter et al. (2009a).

3.2.1. Metaestro

O metaestro, que dura aproximadamente 6 dias nas vacas e 5 dias nas novilhas,
€ o periodo que ocorre imediatamente apds o estro e pode ser descrito como o periodo
inicial da fase lutea, que comega com a ovulagao, seguido da evolugdo do corpo
hemorragico em CL e termina com o completo desenvolvimento do CL, no diestro
(Gordon, 1996; Pineda e Dooley, 2008; Murcia, 2022). Durante esta fase, o ovario
diminui a sua excrecao de estradiol e passa a excretar P4, e o aparelho reprodutivo fica
sob dominio da P4 (Pineda e Dooley, 2008).

No metaestro, ocorre a luteinizacao das células do antigo foliculo dominante (FD)
que ovulou. Durante a luteinizagéo, ha remodelacgao do tecido do estroma, para além da
transformacao bioquimica e celular das células da granulosa, responsaveis pela
producao de estradiol, e das células da teca, responsaveis pela producao de
androgénios, em células produtoras de P4 (Murcia, 2022).

As células que dao origem ao CL podem ser divididas em grandes e pequenas.
As células grandes sao responsaveis por produzir P4 e oxitocina e sdo responsivas a
PGF2a. Ja as células pequenas também produzem P4 e sao responsivas a LH (Gordon,
1996). A LH, produzida na hipofise, além de promover a maturacio folicular e a
ovulacao, também é responsavel pela diferenciacao das células foliculares em células
produtoras de P4 (Evangelista, 2018).

Nesta fase, durante o 1.° ou 2.° dia, pode ser observado um corrimento
sanguineo, chamado de corrimento metaéstrico, que ocorre devido a microrroturas a
nivel dos capilares do endométrio. Este fendmeno acontece devido a perdas do ténus
muscular que ocorrem apos o ingurgitamento e a tensdo a que os vasos estiveram
sujeitos durante o estro. O corrimento sanguinolento € um fendmeno que aparece mais
em novilhas do que em vacas (Evangelista, 2018).

Por vezes, é possivel que se forme um corpo luteo em que tenha persistido

liquido no seu interior, chamado corpo luteo cavitario. Este fendmeno é mais comum em
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vacas do que em novilhas, ndo representa uma patologia ovarica e nao afeta qualquer

parédmetro reprodutivo (Murcia, 2022).
3.2.2. Diestro

O diestro é a fase mais longa, podendo prolongar-se por 12 a 14 dias, e é
marcado pelo periodo de atividade do CL, sendo a P4 a hormona predominante no
aparelho reprodutor (Ball e Peters, 2004; Pineda e Dooley, 2008; Evangelista, 2018).
Comeca apds o metaestro e, caso nao tenha ocorrido concepg¢ao, termina com a
regressao do CL (Ball e Peters, 2004; Pineda e Dooley, 2008).

Os niveis de P4 aumentam rapidamente apds a ovulagéo, atingindo o pico
(valores perifericas superiores a 4 ng/mL aproximadamente 4 a 7 dias apds a ovulacao,
e permanecem altos até que ocorra a lutedlise, no final do diestro (Ball e Peters, 2004).
Sob a influéncia da P4, a amplitude dos pulsos da hormona foliculo-estimulante (FSH)
aumenta relativamente a LH, permitindo o crescimento folicular. Além disso, os altos
niveis de P4 inibem a libertacdo de LH e da gonadoliberina (GnRH), impedindo assim a
maturacao do foliculo (Peter et al., 2009a).

A principal fungdo da P4 durante o diestro é preparar o utero para receber o
embrido, caso o odcito libertado na ovulagao tenha sido fecundado (Ball e Peters, 2004).
A nivel enddcrino, a partir do momento em que o CL deixa de ser funcional, ou seja,
quando as concentragdes perifericas de P4 estdo abaixo de 1 ng/mL, termina o diestro

e comecga o pro-estro (Silva, 2022).
3.2.3. Pré-estro

O pré-estro € a parte inicial da fase folicular e é caracterizado pela auséncia de
um CL funcional, bem como pelo desenvolvimento e maturacao do foliculo que ira
ovular, o FD (Peter et al., 2009a; Silva, 2022). Numa vaca nao gestante, a regressao do
CL é provocada pela libertagdo da PGF2a pelo Utero, o que resultara na diminuicdo da
concentracao de P4 (Peter et al., 2009a; Gordon, 2017; Evangelista, 2018).

O inicio da sintese e secrecao de PGF2a ocorre através de uma interacéo entre
o CL, os foliculos e o utero (Silva, 2022). Existem recetores especificos para a oxitocina
nas células do endométrio e, quando ocorre a ligacdo da oxitocina a esses recetores,
da-se uma estimulagéo para a conversao do acido araquidénico em PGF2a (Ball e
Peters, 2004). A secrecgéo inicial de oxitocina, de origem hipotalamica, é responsavel por
desencadear o primeiro pulso de PGF2a. Os pulsos subsequentes sao estimulados pela
oxitocina proveniente do CL (Silva, 2022).

No final do diestro, a P4 e o estradiol proveniente dos foliculos em crescimento,

estimulam a produgao de recetores para a oxitocina no endométrio (Ball e Peters, 2004,
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Silva, 2022). O fator de necrose tumoral também induz a produgdo de PGF2a pelo
endomeétrio, evidenciando assim a sua participagao na lutedlise (Gordon, 2017).

A diminuicao dos niveis de P4 conduzira a um aumento da frequéncia dos pulsos
de LH (Ball e Peters, 2004; Silva, 2022). Os pulsos ocorrem com intervalos de seis a
oito horas, sendo necessarios de cinco a seis episodios para que a lutedlise ocorra
(Silva, 2022). Concentracdes elevadas de LH resultardo na maturacao folicular e num

aumento da producao de estradiol (Evangelista, 2018; Silva, 2022).
3.2.4. Estro

O estro corresponde ao periodo mais curto de todo o ciclo éstrico, com duracao
de apenas algumas horas, com extremos de 6 a 26 horas (Evangelista, 2018). Nesta
fase, as concentragdes de estradiol atingem o seu valor maximo, o que conduz ao
comportamento de estro (Gordon, 1996; Peter et al., 2009a; Palomares, 2021).

O principal sinal de cio é o reflexo de imobilizagdo, em que as fémeas
permanecem imoéveis quando sdo montadas por outras, sendo que apenas 2 a 3% dos
animais ndo demonstram esta alteragdo (Ball e Peters, 2004; Evangelista, 2018).
Durante o estro, cerca de 90% dos animais exibem comportamento de monta (Peter et
al., 2009a). Os animais também podem apresentar sinais secundarios de cio, como
aumento da locomocgédo, cheirar a genitdlia de outros animais, maior vocalizagao,
aumento da frequéncia de micg¢ao e redugao do apetite (Ball e Peters, 2004; Peter et al.,
2009a; Evangelista, 2018; Palomares, 2021). Algumas alteracdes fisicas também
podem ser observadas, nomeadamente congestdo e edema da vulva, aumento da
temperatura corporal entre 0,3 € 1 °C, presenca de muco vulvar e diminuicdo da
producao de leite. A identificacao visual do comportamento de cio muitas vezes nao é
realizada com sucesso, pois qualquer alteracdo na saude do animal pode impactar
negativamente a manifestagao do cio (Evangelista, 2018).

Durante o estro, por feedback positivo, os altos niveis de estradiol provenientes
do FD estimulam o hipotalamo a libertar GnRH (Ball e Peters, 2004; Peter et al., 2009a).
Além disso, por feedback negativo, os elevados niveis de estradiol influenciam a hipdfise
a reduzir a secregao de FSH, uma vez que o foliculo ja ndo necessita de continuar a
crescer, mas sim iniciar o seu processo de maturacgéao final (Evangelista, 2018). Os
pulsos de GnRH desencadeiam um pico pré-ovulatério de LH cerca de 24 horas antes
da ovulagao, permanecendo elevado por 7 a 8 horas. A LH induz a maturacéo final do
foliculo e a ovulagao, ativando uma resposta inflamatéria que torna a sua parede mais

fina, levando a ruptura (Peter et al., 2009a; Evangelista, 2018; Silva, 2022).
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3.2.5. Anestro

Anestro € um termo amplo que se refere a auséncia de sinais de estro, mesmo
quando a deteccado é realizada de forma rigorosa. Embora a falta de manifestacoes
comportamentais e fisioldgicas do estro possa ser classificada como anestro, a condi¢édo
verdadeira é caracterizada principalmente pela anovulagdo (Peter et al., 2009a). A
classificacdo do anestro ou da anovulagdo baseia-se nas caracteristicas do foliculo
durante as fases de recrutamento, selecdo e dominancia. E importante destacar que a
ovulagao silenciosa (auséncia de sinais evidentes de estro) e o estro ndo observado
(falhas na detecgao do estro) podem aparentemente aumentar a incidéncia de anestro
em uma vacaria, no entanto, esses casos nao sao incluidos na classificagdo, pois o
primeiro € de natureza comportamental € o segundo resulta de deficiéncias no maneio
(Peter et al., 2009a; Peter et al., 2009b).

No anestro tipo |, ha crescimento folicular até a fase de recrutamento (4 mm),
nao evoluindo para a fase de sele¢ao e de dominéancia. A origem deste tipo ainda nao é
bem compreendida, porém acredita-se que esteja associada a subnutrigdo. Ovarios com
este tipo de anestro sdo, muitas vezes, denominados de “ovarios inativos” (Peter et al.,
2009a; Peter et al., 2009b).

No anestro tipo I, os foliculos crescem até a fase de selegcéo (9 mm) e, depois,
ocorre atrésia folicular, o que resultara numa nova onda folicular passados 2 a 3 dias
(Peter et al., 2009a; Peter et al., 2009b).

Ja no anestro tipo lll, ocorre o desenvolvimento até a fase de dominancia, porém
nao ha ovulagcdo, e o FD torna-se um foliculo persistente. Os foliculos persistentes
podem originar um quisto folicular (Peter et al., 2009a; Peter et al., 2009 b).

No anestro tipo IV, as vacas apresentam um estro e uma ovulacdo normais,
entretanto, a fase lutea é prolongada devido a falta de regressdo do corpo luteo.
Diversos fatores podem estar associados a este tipo de anestro, como, por exemplo,
distécia, stress térmico, problemas de saude no primeiro més de lactagdo, assim como
piémetra (Peter et al., 2009a; Peter et al., 2009b).

3.2.6. Dinamica folicular

Nos bovinos, a maioria dos ciclos éstricos (95%) € composta por duas ou trés
ondas foliculares, enquanto padrées com uma ou quatro ondas sdo raros (Adams e
Singh, 2021; Murcia, 2022). Fatores como nutricdo, lactacdo e stress térmico
influenciam o numero de ondas foliculares por ciclo (Adams e Singh, 2021). Os ciclos
com trés ondas s&o mais longos (cerca de 23 dias) em comparagéo com os ciclos com

duas ondas (19 a 20 dias) (Figura 4), e por isso frequentemente adota-se 21 dias como
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a duracéao do ciclo éstrico na vaca, sendo uma média entre o ciclo de duas ondas e o
ciclo de trés ondas (Gordon, 2017; Adams e Singh, 2021; Murcia, 2022). Ciclos mais
longos apresentam foliculos menores em relagdo aos ciclos mais curtos (Murcia, 2022).
Nos ciclos compostos por duas ou trés ondas, a primeira onda folicular ocorre no dia da
ovulagao (dia 1). A segunda onda geralmente ocorre no dia 9 ou 10 em ciclos de duas
ondas, e no dia 8 em ciclos de trés ondas. No dia 15 ou 16, ocorre a terceira onda em
ciclos com trés ondas (Adams e Singh, 2021; Murcia, 2022).

O desenvolvimento de uma onda folicular envolve trés fases. Durante o
recrutamento, 8 a 41 pequenos foliculos (3-4 mm) crescem sob influéncia das
gonadotrofinas por 2 a 3 dias (Adams et al., 2008; Peter et al., 2009a; Murcia, 2022). Na
fase de selegdo, um grupo de foliculos associados a uma onda folicular continua a
crescer até que apenas um deles se diferencie, tornando-se o FD (dominancia),
enquanto os demais, os foliculos subordinados, param o seu crescimento.
Posteriormente, o FD atinge o tamanho pré-ovulatério (cerca de 10 mm), momento em
que ocorre a supressao da secrec¢ado de FSH, e os foliculos subordinados iniciam sua
regressao (Peter et al., 2009a; Murcia, 2022).

Os foliculos dominantes apresentam um aumento na vascularizagao e na
formagao de receptores de LH nas células da granulosa. O crescimento dos foliculos
tem um componente hereditario, com o maior foliculo do grupo mantendo sua posicao

de lideranga durante toda a fase de crescimento até se tornar o FD (Murcia, 2022).
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Figura 4. Ciclo de duas ondas foliculares. Adaptado de Adams et al. (2008).

3.3. Ecografia do utero
3.3.1. Determinagao da fase do ciclo éstrico

O utero é examinado em toda a sua extensao, obtendo cortes longitudinais,
transversais e obliquos (Torres, 2000). Durante o ciclo éstrico, o uUtero apresenta

diferentes aparéncias na ecografia. Estas diferengas sdo causadas pelas hormonas
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que modulam o ciclo, nomeadamente a P4 e o estradiol (DesCéteaux et al., 2010;
Murcia, 2022). Durante o estro, devido ao edema dos tecidos causado pelo estradiol, &
possivel diferenciar o miométrio do endométrio (Murcia, 2022) (Figura 5).

Enquanto os niveis de estradiol permanecerem elevados, isto €, durante o pro-
estro, o estro e o inicio do metaestro, o Utero apresentara ténus aumentado, as paredes
estardo mais espessadas e os cornos uterinos menos enrolados em comparagdo com
o diestro (DesCoteaux et al., 2010). Estas alteragbes devem-se a secregdo de muco
pelas estruturas glandulares do endométrio durante o pré-estro e o estro, ao aumento
da circulagdo sanguinea no utero e ao edema uterino, que geralmente volta ao normal
quatro dias apés o estro (Torres, 2000; DesCoteaux et al., 2010).

Estes fendmenos, a nivel ecografico, apresentam-se em tons cinzentos,
heterogéneos, com a parede uterina em formato ondulado. Também ¢é possivel
visualizar zonas mais anecoicas, o que indica aumento da vascularizacao ou presenga
de edema (DesCébteaux et al., 2010). O liquido acumulado no utero durante o estro
geralmente nao ultrapassa 3 cm de espessura. A presenca de volumes maiores pode
estar associada a outros processos, como mucometra, pidmetra, endometrite ou
gestacao (Murcia, 2022). O muco no lumen uterino forma uma roseta devido aos cortes
transversais do endométrio. No centro dessa roseta, observa-se uma area anecoica em

formato de estrela, indicando a presenca de muco (DesCobteaux et al., 2010).

Figura 5. Imagem ecografica do utero durante o estro, em corte transversal. Adaptado de
DesCéteaux et al. (2010).

Legenda. 1: Endométrio 2: Miométrio 3: Porgéo vascular do utero 4: Lumen do Utero contendo

muco. As setas delimitam as bordas do Utero.

3.3.2. Doengas do utero

A ecografia permite diagnosticar diferentes doengas do utero bovino,
nomeadamente endometrite, metrite e piometra (Torres, 2000; Murcia, 2022). A infegao

implica a ades&o de microrganismos patogénicos @ mucosa ou a penetragéo do epitélio

24



e/ou libertacdo de toxinas bacterianas que estabelecem a doenca. A infecdo do utero
estd associada a um aumento do intervalo entre o parto e o primeiro servico, assim
como a diminuicdo das taxas de concepcéo. As infegdes uterinas subclinicas s&o as que
mais frequentemente impactam negativamente o desempenho reprodutivo (Sheldon et
al., 2006).

Diversos estudos compararam os resultados obtidos por vaginoscopia, palpagéo
transretal e a ecografia com a citologia uterina, que é considerada o gold standard para
o diagndstico de patologias uterinas. Esses estudos concluiram que, entre os métodos
avaliados, a seguir a citologia, a ecografia € a melhor alternativa para o diagnéstico
(Quintela et al., 2012). No entanto, a citologia uterina nao fornece resultados em tempo
util, o que limita a sua aplicabilidade na rotina pratica. Nesse contexto, a ecografia
destaca-se por permitir um diagnéstico imediato com um alto indice de fiabilidade
(DesCobteaux et al., 2010).

A ideia mais consensual é que a infegao uterina no pés-parto seja de origem
multifatorial. Primiparas sao mais suscetiveis a partos distocicos e, portanto,
apresentam maior predisposi¢do para desenvolver metrite (Dadarwal e Palmer, 2021).
As bactérias frequentemente isoladas incluem Escherichia coli, Trueperella pyogenes,
Fusobacterium necrophorum e Prevotella spp. (Sheldon et al., 2006; Dadarwal e Palmer,
2021; Adnane e Chapwanya, 2022). Estas bactérias atuam em sinergia, ultrapassam as
defesas do utero e causam doencgas uterinas. Todas elas tém impacto negativo na
fertilidade futura do animal (Sheldon et al., 2006; Dadarwal e Palmer, 2021).

A metrite é a inflamacao das trés camadas (endométrio, miométrio e serosa) da
parede do uUtero (Dadarwal e Palmer, 2021; Murcia, 2022). A nivel ecografico, é possivel
visualizar liquido intrauterino, mais ecogénico do que o liquido da gestacao, com aspeto
de "neve" e um ponteado branco (Torres, 2000) (Figura 6). A endometrite corresponde
a inflamagao da camada epitelial do Utero, o endométrio (Sheldon et al., 2006; Murcia,
2022). No exame ecografico, em algumas ocasides, & possivel observar pequenas
acumulacbes de liquido purulento (Murcia, 2022). Caso a endometrite ndo seja
acompanhada por liquido no interior do limen uterino, a precisdo da ecografia para o
diagnostico de endometrite é reduzida (Kahn, 2004).

A piémetra é caracterizada pela acumulacdo de pus no interior do utero, na
presenca de um CL (Dadarwal e Palmer, 2021; Murcia, 2022). Através do exame
ecografico, € possivel identificar a presenga de um fluido de ecogenicidade variavel,
com material celular sob a forma de manchas acinzentadas, um CL e a auséncia de

gestacao (Dadarwal e Palmer, 2021).
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Figura 6. Imagem ecografica de um utero com metrite. Original do autor.

3.4. Ecografia dos ovarios

A ecografia € uma ferramenta indispensavel para avaliar o aparelho reprodutor
das vacas. Apos a identificagdo do ovario, o transdutor pode ser cuidadosamente girado
para capturar imagens em diferentes cortes, sejam transversais ou longitudinais
(DesCobteaux et al., 2010).

Os foliculos, com diferentes tamanhos consoante a fase do ciclo éstrico, e o CL
em suas diversas fases de crescimento, sdo as estruturas que podem ser visualizadas
na ecografia do ovario (Murcia, 2022). A ecografia dos ovarios pode ser utilizada para
analisar o retorno da atividade ovarica no periodo pds-parto e identificar a fase do ciclo
éstrico. Além disso, possibilita a observagao das distintas ondas foliculares que ocorrem

na dindmica folicular (Murcia, 2022).
3.4.1. Estruturas fisioldgicas

3.41.1. Foliculos

Nas imagens obtidas por meio da ecografia, pode identificar-se a presenca de
foliculos como estruturas circulares e de conteido anecogénico (preto), por estarem
cheios de liquido (Torres, 2000; Kahn, 2004; Murcia, 2022) (Figura 8). Nem todos os
foliculos sdo uniformemente esféricos (DesCbteaux et al., 2010). Tal ocorre devido a
compressao criada por foliculos adjacentes, pelo CL ou pela sonda (Torres, 2000;
DesCéteaux et al., 2010). O fluido presente no interior do foliculo geralmente néo é
refletido. Apenas em alguns casos individuais, o limen do foliculo pode apresentar
pontos ecogénicos proximos a parede. A parede do foliculo ndo é distintamente visivel
como uma estrutura separada na ecografia, sendo inferida pelo contorno do fluido
folicular. Ela é rodeada pelo estroma do ovario, que é hiperecogénico e constitui o tecido
de fundo visivel do ovario (Kahn, 2004).

Os vasos sanguineos, quando visualizados em corte transversal, podem ser
confundidos com pequenos foliculos. Durante a fase lutea, como resultado do aumento

do fluxo sanguineo para o CL, os vasos sanguineos estdo dilatados. Diferentemente
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dos foliculos, os vasos sanguineos podem ser seguidos por uma extensdo maior e sdo
normalmente localizados na periferia do ovario (DesCoteaux et al., 2010).

O tamanho minimo do foliculo que a sonda consegue captar é de 3 milimetros,
sendo que a precisao para identificar foliculos muito pequenos depende principalmente
da qualidade da imagem gerada pelo aparelho e da experiéncia do operador. Caso o
exame seja realizado cuidadosamente, foliculos com 5 a 10 mm podem ser facilmente
identificaveis (Kahn, 2004).

A nivel de diagnéstico diferencial, é necessario saber diferenciar um foliculo de
um corpo luteo cavitario. Na imagem ecografica, o corpo luteo cavitario possui, tal como
o foliculo, um liquido anecoico no seu interior. Contudo, o fluido no interior do corpo luteo
cavitario é cercado por uma parede lutea moderadamente ecogénica, com alguns
milimetros de espessura (Kahn, 2004) (Figura 7).

Apods a ovulagao, nao ha qualquer sinal ecografico que permita identificar que
esta tenha ocorrido. No inicio do metaestro, a imagem ecografica obtida corresponde a

um ovario sem qualquer estrutura funcional detetavel (Kahn, 2004).

Figura 7. Ovario com um corpo luteo cavitario (C) a esquerda, e um foliculo (F) a direita. Original
do autor.

3.4.1.2. Corpo luteo

Imediatamente apds a ovulacéo, no inicio do metaestro, o desenvolvimento do
corpo hemorragico ndo pode ser detectado (Kahn, 2004; Murcia, 2022). O CL jovem
pode ser identificado pelo ecografo a partir do 2° ao 4° dia apdés a ovulagao (Torres,
2000; Kahn, 2004; Murcia, 2022). Para identificar a fase do ciclo éstrico em que a vaca
se encontra, avaliar o CL e determinar a sua idade é tao crucial quanto examinar os
foliculos ovaricos. Excluindo a medigéo da concentragao de P4 no sangue ou no leite,
a ecografia € o método mais fiavel para confirmar a presenga de um CL no ovario bovino
(Quintela et al., 2012).

O corpo hemorragico forma-se a partir da transformagéo do foliculo apés a
ovulacdo, caracterizando-se pelo crescimento para o interior da camada granulosa e

pela presenca de fibrina na cavidade interna. Com o tempo, essa cavidade vai reduzindo
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de tamanho, enquanto a camada granulosa aumenta. A nivel ecografico, apresenta-se
como uma estrutura hiperecogénica (Murcia, 2022).

Na ecografia, o CL apresenta-se com uma forma circular e uma ecogenicidade
variavel, dependendo da sua consisténcia (Murcia, 2022) (Figura 8). No diestro, o CL
exibe-se como uma estrutura cinzento-escura, ecogénica e com uma configuracao
granular (Kahn, 2004; DesCdbteaux et al., 2010; Murcia, 2022). No final do ciclo éstrico,
o CL comega a sua regressdo por acao de prostaglandinas F2-alfa enddgenas ou
exdgenas, o que conduz a diminuicdo do tamanho e da producao de P4, além de se
tornar mais flacido e mais hiperecogénico, o que dificulta a sua diferenciacao do estroma
ovarico (DesCéteaux et al., 2010; Quintela et al., 2012; Murcia, 2022).

Entre 25 e 80% dos CL apresentam uma cavidade central, com cerca de 2 a 20
mm de didmetro, com uma regido anecdica composta pelo liquido do foliculo que deu
origem a este corpo luteo cavitario, sendo rodeada por tecido luteo (Torres, 2000)
(Figura 7). A ecogenicidade da cavidade é similar a do foliculo (Kahn, 2004). Este CL é
fisiolégico e ndo ha diferencas significativas na concentracdo de P4 de vacas com CL
cavitario comparativamente com CL n&o cavitario (Torres, 2000; Murcia, 2022). Pode-se
assumir que, quando um CL tem cavidade, é mais provavel que a vaca esteja na
primeira metade do ciclo éstrico do que na segunda metade (Quintela et al., 2012). O
desaparecimento da cavidade ocorre em cerca de 70% dos CL, embora alguns CL

possam manter a cavidade até a sua luteolise (Murcia, 2022).

Figura 8. Imagem ecografica do ovario contendo um corpo Iuteo (1) e um foliculo (2). Original do
autor.

3.4.2. Estruturas patolégicas
3.4.2.1. Estruturas quisticas

As patologias ovaricas sédo um dos principais motivos de infertilidade nas vacas
(Murcia, 2022). O quisto folicular tem origem num FD persistente que, na auséncia de
um CL funcional, aumenta de tamanho até atingir um didmetro de pelo menos 2,5 cm,

sendo capaz de manter a produgéo de estradiol (Quintela et al., 2012; Murcia, 2022).
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Os quistos foliculares possuem geralmente uma parede mais fina (<3 mm), enquanto os
quistos luteinicos apresentam uma parede mais espessa (>3 mm) (Quintela et al., 2012).
Os quistos luteinicos conseguem manter a concentracdo circulante de P4
semelhante aos niveis observados durante a fase lutea (Torres, 2000; Murcia, 2022). O
exame ecografico permite distinguir, com muito mais eficiéncia, os quistos foliculares
dos luteinizados em comparagdo com a palpacao rectal (Quintela et al., 2012). Na
ecografia, os quistos aparecem como estruturas arredondadas, anecoicas, semelhantes
a um foliculo grande (Torres, 2000; Kahn, 2004; Murcia, 2022) (Figura 9).
Tradicionalmente, os quistos foliculares eram tratados com GnRH e os quistos
luteinicos com PGF2a. Atualmente, tratamentos combinados, como Ovsynch ou
Ovsynch associado a um dispositivo de libertacdo lenta de P4, tornaram-se mais
comuns para tratar quistos ovaricos, e a diferenciagdo entre quistos foliculares e

luteinicos passou a ter menos relevancia (Quintela et al., 2012).

Figura 9. Imagem ecografica de um quisto folicular de aproximadamente 4 cm. Original do autor.

3.4.2.2. Tumores da granulosa e da teca

Os tumores das células da granulosa e da teca sao os tumores do ovario mais
comuns nas vacas, no entanto, séo raros (<0,5%). Estes tumores apresentam variagdes
na sua conformacgao, podendo ser pequenos e solidos ou grandes e cavitarios (Quintela
et al., 2012; Murcia, 2022). O seu peso pode variar entre 11,9 g e 12,3 Kg (Quintela et
al., 2012). Podem provocar disfungdo hormonal, com producao elevada de estradiol e
efeitos masculinizantes ou crescimento mamario. O diagndstico baseia-se nos sinais
clinicos, palpacgéao e ecografia (Murcia, 2022).

A imagem ecografica pode variar consoante o aspeto do tumor; no entanto, uma
aparéncia semelhante a um favo de mel é frequentemente visualizada devido a

presenca de lesdes cavitarias preenchidas com liquido no interior (Quintela et al., 2012).
3.4.3. Morte embrionaria

A maioria dos casos de morte embrionaria ocorre durante a duragédo de um ciclo

éstrico (21 dias), sendo a maior incidéncia em animais mais jovens (Inskeep e Dailey,
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2005). Nas multiparas, 67% das mortes embrionarias ocorrem por volta do 8.° dia,
enquanto nas nuliparas, 92% dos casos ocorrem no 8.° dia. O mesmo acontece nas
vacas repetidoras, em que a maioria dos casos ocorre entre 0 6.° e 0 7.° dia (Inskeep e
Dailey, 2005). Nas vacas leiteiras, concentracdes baixas de P4 tém um papel
fundamental nas falhas reprodutivas. A P4 pode estar baixa devido a secrecéo
insuficiente pelo CL ou a um aumento do seu metabolismo, nomeadamente a nivel
hepatico (Inskeep e Dailey, 2005).

A nivel ecografico, o primeiro sinal de morte embrionaria é a presenca de um
embrido com um tamanho inferior ao esperado e uma quantidade reduzida de fluido
alantoide (Kahn, 2004). Um diagndstico mais fiavel de morte embrionaria é feito quando
ha auséncia de batimento cardiaco (Kahn, 2004; Quintela et al., 2012). Por vezes,
quando a morte embrionaria ocorre entre 0 25° e 40° dias, é possivel detectar um atraso
no crescimento antes de observar a morte embrionaria, quando deixa de haver
batimento cardiaco (Kahn, 2004). Quando comega a haver reabsorcdo, o fluido
alantoide diminui, e surgem fragmentos de membrana a flutuar livremente num fluido
turvo (Kahn, 2004; Quintela et al., 2012).

3.5. Hormonas
3.5.1. Gonadoliberina

A secrecao da GnRH, pelo hipotalamo, na circulagédo portal hipotalamo-adeno-
hipofisaria é considerada o principal mecanismo endocrinoldgico que regula a sintese e
libertacdo de gonadotrofinas (LH e FSH) (Gonzalez, 2002; Williams e Cardoso, 2021).
Fatores internos (hormonas gonadais e metabdlicos, fatores de crescimento e
moléculas de sinalizacao) e fatores externos (produtos quimicos ambientais, agentes
causadores de stress e o fotoperiodo) sdo percebidos a nivel do sistema nervoso central
e controlam a secrecdo de GnRH diretamente ou por meio de vias intermediarias
(Williams e Cardoso, 2021). Estas duas gonadotrofinas chegam as génadas através da
circulagdo sanguinea e atuam nos ovarios, estimulando o crescimento e a maturacéo
dos foliculos, a ovulacao do foliculo pré-ovulatério, bem como a sintese de hormonas
esterdides e peptidicas gonadais (Williams e Cardoso, 2021). As hormonas gonadais,
por sua vez, exercem agoes de feedback negativo para controlar a liberagdo de GnRH.
Esse mecanismo regulatorio leva a mudangas dindmicas nas concentragdes circulantes
das hormonas reprodutivas durante o ciclo éstrico (Williams e Cardoso, 2021). Existem
agonistas sintéticos da GnRH que sao utilizados com fins terapéuticos na pratica
veterinaria. Um deles, a buserelina, é 17 vezes mais potente do que a GnRH natural

devido a sua menor taxa de degradacédo e, consequentemente, a sua maior semi-vida.
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Outro agonista da GnRH, a fertirelina, é sintetizado por substituicdo de aminoacidos nas

posicoes 3, 6 e 9 (Gonzalez, 2002).
3.5.2. Prostaglandina

As prostaglandinas (PGs) sdo acidos gordos de 20 atomos de carbono. Seis
grupos de PGs foram identificados: A, B, C, D, E e F. A PGF2a € derivada do acido
araquidonico e é produzida no endométrio (Gonzalez, 2002). O estradiol do foliculo pré-
ovulatério desencadeia a libertagao de oxitocina hipofisaria, que, por sua vez, estimula
a libertacdo de uma pequena quantidade de PGF2a uterina. Inicia-se, portanto, um ciclo
de feedback positivo envolvendo a libertagdo de oxitocina lutea adicional e PGF2a de
origem lutea e uterina (Gonzalez, 2002; Williams e Cardoso, 2021).

Em vacas leiteiras, o seu uso é mais frequente no tratamento de infegcbes
uterinas, sincronizacdo de cios, retengao placentaria, quistos ovaricos, indugdo de
partos e abortos. As PGs também participam na lactogénese, provavelmente por efeito
central sobre a libertacdo de oxitocina da neuro-hipéfise. A PGF2a, associada a

oxitocina, também é responsavel por causar a contracdo do miométrio (Gonzalez, 2002).
3.5.3. Estradiol

A unidade funcional do ovario, os foliculos, sdo responsaveis pela producao de
estradiol. Esta hormona produz as mudancas tipicas do estro no trato genital e no
comportamento, permitindo a receptividade sexual (Gonzalez, 2002). O estradiol é
frequentemente utilizado para promover o controlo farmacolégico do ciclo éstrico, uma
vez que, na auséncia de P4, a sua administracdo pode estimular a libertacdo de GnRH

e LH, causando a ovulagao do FD (Sobreira et al., 2017).
3.5.4. Progesterona

A P4 é uma hormona esterdide secretada principalmente pelas células luteinicas
do CL, originado do foliculo ovulado, € pela placenta (Wiltbank et al., 2014; Santos et
al., 2020). Esta hormona sexual é essencial para o equilibrio ovarico, prepara o
endométrio para a manutencdo de uma nova gestagao, impede a motilidade uterina,
inibe o estro e o pico pré-ovulatorio de LH, e contribui para o desenvolvimento da
glandula mamaria. E de total importancia para a manutencdo da gestagdo na fémea
bovina (Niciura, 2008; Santos et al., 2020).

Outro fator-chave que regula a P4 circulante é a sua taxa de metabolismo,
principalmente pelo figado. A regulagéo primaria desse metabolismo ocorre através de

alteragdes no fluxo sanguineo hepatico. Um aumento do fluxo hepatico de 1000 para
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2000 L/h pode reduzir as concentragbes circulantes de P4 em 50%, mesmo sem

alteragbes na sua produgao (Wiltbank et al., 2014).
3.6. Protocolos hormonais

Uma ampla gama de maneios reprodutivos € praticada em exploragdes leiteiras.
Esses maneios podem variar desde nenhuma intervengdo hormonal (vacas
inseminadas apés o estro observado), a baixa intervengéo hormonal (vacas com maior
dificuldade de ficarem gestantes séo tratadas), até alta interveng¢do hormonal, onde os
ciclos reprodutivos sao controlados através de hormonas e todas as vacas sao
submetidas a inseminagao artificial em tempo fixo. Em alguns casos, é praticado um
periodo de nao intervengao, onde as vacas apds o periodo voluntario de espera sao
inseminadas apds o estro observado. As vacas ndo observadas em cio sdo entao

tratadas com o objetivo de induzir a ovulagéo (Lucy, 2004).
3.6.1. Protocolos hormonais com detegao de cio

Desde a descoberta da PGF2a como agente luteolitico em bovinos, esta tem
sido o tratamento mais frequentemente utilizado para a indugao eletiva da regressao
lutea e/ou sincronizagao do estro (Kasimanickam, 2021). O mecanismo de agao da
prostaglandina é a lutedlise e, portanto, a aplicagao de um programa de prostaglandina
esta restrita apenas a vacas ciclicas com CL maduro e funcional (Kasimanickam, 2021).

Animais com FD funcional geralmente demoram entre dois e trés dias para
responder ao tratamento. A PGF2a nao consegue induzir de forma eficaz a lutedlise
durante o pré-estro e o estro (devido a auséncia de um corpo luteo funcional) nem nos
primeiros cinco ou seis dias apds o estro (devido a imaturidade dos recetores de PGF2a
em corpos luteos recém-formados) (Kasimanickam, 2021).

A administragdo de uma dose luteolitica de PGF2a (25 mg) ou dos seus analogos
sintéticos (por exemplo, 500 ug de cloprostenol) provoca a regressao do CL na maioria
dos estadios do diestro, induzindo o estro em mais da metade (55-65%) das vacas
ciclicas. Uma segunda injecdo, administrada 11 a 14 dias depois, deve resultar numa
melhor sincronizagao do estro nos animais, pois as vacas que responderam a primeira
injecdo estardo entre 0 6.° e 0 15.° dia do ciclo, com a maioria situando-se entre os dias
7 e 9 (Kasimanickam, 2021).

As vacas tratadas unicamente com PGF2a devem passar por um periodo de
detecao de estro apds a sua administracdo. A falha dos protocolos que utilizam apenas
a PGF2a pode ser explicada, em parte, por ineficiéncias na expressao ou detegao do
estro. A expressédo do estro esta reduzida em vacas com balango energético negativo

(BEN) (Lucy et al., 2004). Aproximadamente 25% das vacas que estavam no 6.° dia do
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ciclo respondem ao tratamento com PGF2a; no 7.° dia, 33% dos animais respondem; e
pouco menos de 100% das vacas que estavam entre os dias 8 e 16 do ciclo respondem
(Kasimanickam, 2021).

Protocolos com duracdo de 7 a 14 dias utilizando P4 podem ser realizados
através de dispositivos intravaginais de progesterona, como o dispositivo intravaginal
libertador de progesterona (PRID) e o dispositivo de libertagdo intravaginal controlada
(CIDR) (Lucy et al., 2004; Kasimanickam, 2021). Como a ovulagao ¢ inibida por até 14
dias, o foliculo que ovula apds este protocolo € um foliculo envelhecido e,
consequentemente, tem fertilidade reduzida. A PGF2a pode ser administrada 24 horas
antes ou logo apds a remogao da P4. Os animais sdo observados por dois a quatro dias
apos o tratamento com a PGF2a para detecao do estro (Kasimanickam, 2021).

A administracdo de GnRH induz um aumento imediato de LH e FSH, cuja
magnitude € independente da concentragdo de P4 ou do estadio da onda folicular. O
efeito da GnRH na onda folicular existente depende da presencga ou auséncia de um
FD. A GnRH administrada apds a selecao do FD provoca a sua ovulagdo, com o
surgimento de uma nova onda 1,5 a 2,0 dias depois (Kasimanickam, 2021).

No entanto, quando a GnRH é administrada antes da sele¢ao, nao tem efeito
sobre a onda folicular existente e havera um aumento transitério da concentragdo FSH,
com o surgimento de novas ondas dentro de 1 a 2 dias (Lucy et al., 2004; Kasimanickam,
2021). A GnRH ¢ utilizada em protocolos hormonais para sincronizar e induzir a
ovulagdo em foliculos dependentes de LH, com melhor eficacia em foliculos com
didmetro entre 8 e 10 mm (Driancourt, 2001). A correta dosagem de GnRH pode ser
critica para obter a resposta esperada (Lucy et al., 2004). O uso subsequente de PGF2a
para causar a regressao do CL induzido é obrigatério quando a GnRH ¢ utilizada para

sincronizar as ondas foliculares (Kasimanickam, 2021).
3.6.2. Protocolos hormonas com inseminagao em tempo fixo

A inseminacao artificial (IA) tem sido amplamente utilizada para melhorar a
genética dos animais. No entanto, fatores como nutricao, maneio e a eficiéncia na
detecao do estro afetam o uso dessa tecnologia (B6 e Baruselli, 2014). Durante anos, a
IA, apds a utilizacdo de um protocolo de sincronizagdo, baseava-se na detecéo do cio
ou, alternativamente, na dupla inseminagdo em dois dias consecutivos. Atualmente, a
adocao de programas que envolvem duas inseminag¢des consecutivas esta descartada
devido aos elevados custos associados (Taponen, 2009). O uso de protocolos que
controlam o desenvolvimento folicular e a ovulagdo, comumente conhecidos como
protocolos de inseminacgéao artificial em tempo fixo (IATF), tem a vantagem de permitir a

aplicacdo das tecnologias de reproducdo assistida sem a necessidade de detecédo de
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estro (Bo e Baruselli, 2014). Existem, atualmente, dois tipos principais de protocolos de
IATF utilizados em bovinos: protocolos baseados na GnRH e protocolos baseados no
estradiol, ambos combinados com dispositivos de progesterona. A preferéncia por cada
um desses protocolos pelos profissionais esta relacionada com a acessibilidade dessas
hormonas num determinado pais. Os programas a base de GnRH sdo amplamente
utilizados na América do Norte e na Europa, enquanto os programas a base de estradiol
sdo utilizados na América do Sul (Bé e Baruselli, 2014). Atualmente, o uso de protocolos
hormonais com base em estradiol €& invidvel em Portugal, uma vez que a
comercializagdo dessa substancia esta proibida por legislacdo nacional (Decreto-Lei n.°
150/99, de 7 de maio).

Um protocolo utilizando GnRH ou seus agonistas e PGF2a ou seus agonistas,
denominado Ovsynch, foi desenvolvido para sincronizar a ovulagdo em bovinos leiteiros.
O objetivo do protocolo Ovsynch é sincronizar a ovulagdo, permitindo uma boa
fertilidade para IATF, sem a necessidade de detegao de cio (Taponen, 2009). O protocolo
consiste em trés administragdes hormonais. A primeira, GnRH, é administrada para
sincronizar as ondas foliculares. A segunda, PGF2a, administrada 7 dias depois,
promove a lutedlise do CL. A terceira, uma nova dose de GnRH, é administrada 36 a 48
horas apds a aplicacdo de PGF2a para induzir a ovulagdo. A inseminacgao artificial é
realizada entre 16 e 24 horas apds a segunda aplicacdo de GnRH. E importante
destacar que podem ocorrer variagdes nos intervalos de tempo entre os tratamentos
(Taponen, 2009; Bé e Baruselli, 2014). A eficiéncia do protocolo Ovsynch, medida pela
taxa de concecao, € amplamente influenciada por fatores como a condigdo corporal
(CC), o stress térmico e o numero de partos. Embora a literatura reporte uma vasta
gama de resultados, as taxas de concegao geralmente se situam entre 30% e 50% em
sistemas de producéo de leite (Sa Filho et al., 2013). Contudo, em condicdes especificas
de maneio ou para populagdes selecionadas, taxas mais elevadas podem ser
alcangadas (Rodrigues et al., 2024). Das novilhas submetidas ao Ovsynch, 20%
apresentaram estro antes da injecdo de PGF2a, o que reduziu acentuadamente a
fertilidade do protocolo. A prevencao das ovulagdes precoces passa pela adicdo de um
dispositivo intravaginal de liberacdo de progesterona ao protocolo durante 7 dias.
Portanto, algumas vacas e novilhas sincronizadas com protocolos do tipo Ovsynch
também podem receber um dispositivo de libertagdo de progesterona entre a primeira
aplicacdo de GnRH (dia 0 do protocolo Ovsynch) e PGF2a (B6 e Baruselli, 2014).
Estudos recentes mostraram que a primeira aplicacdo de GnRH resultou em ovulagao
em 44% a 54% das vacas leiteiras. Se a primeira administracdo de GnRH nao
sincronizar a emergéncia da onda folicular, a ovulagdo apds a segunda aplicagao de

GnRH (dia 9 do protocolo Ovsynch) pode ser mal sincronizada, resultando em taxas de
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prenhez decepcionantes (B6 e Baruselli, 2014). Uma variagdo do Ovsynch é o CO-
Synch, que consiste em realizar a IATF nho momento da segunda dose de GnRH, ao
contrario do Ovsynch, em que a inseminacgao € realizada entre 16 e 24 horas apos a
segunda aplicacdo de GnRH (B6 e Baruselli, 2014; B6 et al.,, 2018). Em geral, os
protocolos de Co-Synch também incluem a inser¢do de um dispositivo intravaginal de
progesterona para superar as baixas taxas de ovulagéo apds o primeiro GnRH (B6 et
al., 2018). Outra abordagem para aumentar as concentragdes de P4 durante o Ovsynch
inclui a administracdo de GnRH 6 ou 7 dias antes do inicio do protoloco. Esses
tratamentos s&do chamados de Double Ovsynch (B6 e Baruselli, 2014).

Em alternativa, mas ainda com o intuito de realizar IATF, pode-se palpar os
animais com o intuito de perceber quais possuem CL funcional e quais possuem foliculo
ovarico dominante. Os animais que tiverem um CL funcional recebem PGF2a, e a GhRH
€ administrado 12 a 14 dias depois. Ja os animais com foliculo ovarico grande recebem
apenas GnRH (B6 e Baruselli, 2014).

3.7. Vacas repetidoras

3.7.1. Fatores que determinam a sua existéncia

A producao de bovinos leiteiros tem exigido uma intensificagédo significativa, o
que tem resultado em impactos negativos na eficiéncia reprodutiva. O objetivo
reprodutivo em vacas leiteiras €& alcancar um intervalo de partos ideal de
aproximadamente 12 meses (cerca de 365). Para tal, as vacas devem conceber apés a
IA, manter a gestacao até ao parto e, apds um intervalo de 50 dias, estar aptas para
uma nova |A (Pérez-Marin et al., 2012).

As vacas conhecidas como vacas repetidoras (VR) formam um grupo
heterogéneo de animais com baixa fertilidade, que, na auséncia de anomalias
anatémicas visiveis ou de doencas infeciosas, apresentam diferentes disturbios
reprodutivos de forma consistente ao longo de trés ou mais ciclos éstricos consecutivos
de duragcido normal (Pérez-Marin et al., 2012; Pothmann et al., 2015; Pérez-Marin e
Quintela, 2023).

A etiologia das VR é multifatorial, envolvendo a vaca, o touro, fatores ambientais
e maneio, frequentemente sobrepostos, dificultando a identificagdo da origem primaria
(Pérez-Marin et al., 2012; Wagener et al., 2017). Entre as principais causas incluem-se
desequilibrios hormonais, perturbacdes com sede nos ovidutos ou no utero, ma
qualidade do odcito, ma expresséo dos sinais de estro ou detecgéo inadequada de cio,
quistos ovaricos, doencas inflamatérias como endometrite e mastite, deficiéncias

nutricionais ou ma técnica de IA. A endometrite subclinica (ES) foi considerada um fator
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particularmente relevante, uma vez que frequentemente passa despercebida pelos
produtores, devido a auséncia de sinais clinicos (Pothmann et al., 2015; Pérez-Marin e
Quintela, 2023; Villar et al. 2025). Estas causas sao influenciadas por varios fatores de
risco, incluindo idade, CC, producéo de leite, nUmero de partos, condicbes ambientais,
parto distocico, retengdo placentaria, infecdo uterina no pds-parto, entre outros
(Pothmann et al., 2015; Wagener et al., 2017; Pérez-Marin e Quintela, 2023).

Em algumas ocasibes, estas vacas com baixa fertilidade podem eventualmente
conceber apds trés ou mais ciclos, mas o impacto econémico da concepc¢ao tardia exige
frequentemente o refugo destes animais, que se tornam uma fonte de prejuizo. No caso
das vacas leiteiras, podem produzir menos leite do que o custo da sua manutengao
(Pérez-Marin e Quintela, 2023; Villar et al. 2025).

A frequéncia geral de VR nas vacarias da Suécia foi de 10,1% (Gustafsson e
Emanuelson, 2002). Estudos mostraram maiores percentagens de VR em instalagbes
em que 0s animais estavam presos a manjedoura (tie-stalll e em vacarias onde o
tratamento hormonal para controlo reprodutivo ndo era utilizado (Pérez-Marin e
Quintela, 2023).

A endometrite subclinica é definida como a inflamacdo do endométrio sem a
presenca de sinais clinicos (Wagener et al., 2017). Esta pode passar despercebida pelos
produtores e médicos-veterinarios, mas quando um programa de diagnéstico é aplicado
a vacaria, esta afegao é frequentemente encontrada (Pérez-Marin e Quintela, 2023). A
citologia uterina ¢é utilizada para diagnosticar a endometrite subclinica (Pothmann et al.,
2015; Pérez-Marin e Quintela, 2023). A citologia pode ser realizada através da técnica
de cytobrush ou da técnica de lavagem uterina (Salasela et al., 2010). A proporgéo de
neutrdfilos polimorfonucleares (PMN) no nimero total de células endometriais é utilizada
para avaliar a presenca de ES (Pothmann et al., 2015; Wagener et al., 2017).

A literatura estabelece diferentes limiares de PMN para definir a presenca de ES
(Pothmann et al., 2015; Pérez-Marin e Quintela, 2023). E importante ressaltar que a
proporcao de PMN diminui progressivamente apds o pés-parto (Pérez-Marin e Quintela,
2023). Considerando o limiar de 3% de neutrdfilos no utero de vacas leiteiras com 190
(£ 40) dias de parto, a prevaléncia de ES em VR foi de 52,7% (Salasela et al., 2010).
Valores obtidos por estudos mais recentes variam entre os 17,2% e os 22%%
(Pothmann et al., 2015; Wagener et al., 2017; Bedewy e Rahawy, 2019; Villar et al.,
2025). Diferencas nos desenhos dos estudos e definicdes inconsistentes para ES
dificultam uma comparacao valida dos resultados. Além disso, diferentes valores de
limiar de PMN foram utilizados para a identificacéo de ES (Salasela et al., 2010).

A inflamacao do utero, como ocorre na ES, leva a producdo excessiva da

proteina mucina 1. Esta proteina atua como uma molécula "antiaderente", impactando
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a fase de pré-fixacdo e implantacido do embrido. Estudos preliminares em vacas com
ES identificaram a presenga de macrofagos no endométrio, o que pode levar a morte
embrionaria (Pérez-Marin e Quintela, 2023). O tratamento da ES pode incluir
antibidticos, anti-inflamatdrios, antissépticos ou lavagem uterina (Pérez-Marin e
Quintela, 2023).

A mastite € uma das doencgas clinicas mais prevalentes em vacas leiteiras, com
uma taxa de incidéncia estimada no Reino Unido entre 50 a 70 casos por 100 vacas-
ano (Hudson et al., 2012). Sua ocorréncia tem sido associada a perda gestacional e a
reducdo da fertilidade das vacas, sendo mediada pela presenca de endotoxinas ou pela
ativacdo de respostas inflamatérias que podem prejudicar o crescimento folicular, o
desenvolvimento embrionario ou a manutencao do CL. Vacas acometidas por mastite
apresentam niveis elevados de PGF2aq, fator de necrose tumoral a (TNFa), interferdo-a
(IFN-a) e interleucinas (IL) 1a, 1B e 6 (Dahl et al., 2018). O TNFa, uma citocina pro-
inflamatoria amplamente envolvida em processos inflamatérios como a mastite, exerce
efeitos prejudiciais sobre o endométrio e o epitélio do oviduto, podendo induzir a lise de
células do blastocisto e contribuir para a morte embrionaria (Jackson et al., 2012). Além
disso, a IL-6 e o TNFa interferem na sintese de esteroides pelas células da granulosa e
da teca, afetando diretamente a fertilidade do animal (Jackson et al., 2012; Samir et al.,
2017). O IFN-a, por sua vez, inibe a resposta das células da granulosa a FSH,
resultando em uma menor produgdo de estradiol, 0 que pode levar a um atraso no
desenvolvimento folicular e na manifestacao do estro (Spicer e Alpizar, 1994).

Defeitos nos ovidutos, como estenose ou oclusdo, tém sido associados as VR.
Estas condi¢cdes impedem o movimento de odcitos e espermatozoides através dos
ovidutos e, caso ocorra a fertilizacdo, a passagem do embrido para o uUtero sera
dificultada (Pérez-Marin et al., 2012; Pérez-Marin e Quintela, 2023).

A desnutricdo ou obesidade podem levar a disfuncdo reprodutiva e a baixa
fertilidade devido a uma funcédo metabdlica inadequada (Pérez-Marin e Quintela, 2023).
Dietas com alta energia levam a um aumento significativo nas concentracdes
plasmaticas de insulina e do fator de crescimento insulinico tipo 1 (IGF-I). Apesar destes
nutrientes desempenharem um papel importante no crescimento e desenvolvimento
folicular, um excesso conduz a uma redugéo na qualidade dos odcitos (Sinclair, 2010).

Vacas em BEN apresentam baixas concentragdes séricas de glicose e insulina,
o que estimulam a mobilizagdo do tecido adiposo. Isso resulta num aumento dos acidos
gordos nao esterificados (AGNE), que servem como fonte de energia para os animais.
Altos niveis de AGNE podem afetar negativamente o desempenho reprodutivo, levando
a auséncia de ovulagao, taxas reduzidas de concepcédo e maior perda de embrides
(Pérez-Marin et al., 2012; Pérez-Marin e Quintela, 2023).
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Vacas com trés ou mais partos apresentam uma maior prevaléncia de VR,
indicando que a idade afeta negativamente a fertilidade, o que pode ser atribuido a baixa
viabilidade dos odcitos (Pérez-Marin et al., 2012; Pérez-Marin e Quintela, 2023).

Cada parto representa um risco para a atividade reprodutiva, que pode ser
comprometida por dificuldades de parto (cesariana ou membranas fetais retidas) ou
doengas pos-parto (involugdo uterina inadequada ou inflamagao) (Pérez-Marin e
Quintela, 2023).

3.7.2. Impactos econdmicos das vacas repetidoras

Dado o elevado nivel de exigéncia para alcancar a eficiéncia reprodutiva
desejada em vacas leiteiras, a ocorréncia de VR representa um impacto econémico
significativo para a industria de producao leiteira (Salasela et al., 2010; Pérez-Marin et
al., 2012). As perdas econdmicas associadas as VR incluem custos sobretudo com
refugo precoce, reducdo da producao de leite (Figura 10) e ainda com custos com
diagnéstico, terapéutica e elevado niumero de inseminagdes, entre outros (Pérez-Marin
e Quintela, 2023; Villar et al., 2025).
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Figura 10. Curvas de lactagcdo em vacas normais e vacas repetidoras. As VR tém menos partos,
e, portanto, uma menor producéo leiteira. Adaptado de Pérez-Marin et al. (2012).

Para estimar o custo das VR, os modelos levam em consideragdo parametros
como diminui¢cdo na producao de leite, custo dos médicos veterinarios, despesas com
medicamentos, custos com sémen, custos de mao de obra, redu¢édo da producio de
vitelos, perdas devido ao refugo e perdas resultantes de intervalos prolongados entre
partos (Salasela et al., 2010; Pérez-Marin e Quintela 2023). Estima-se que cada dia
aberto custe cerca de US$ 5 ao produtor, e o custo das VR aumenta quanto mais
inseminagdes falham. Estima-se que o refugo desses animais custe cerca de US$ 500

a US$ 1000 por vaca. Para entender a importancia do tratamento de VR para a
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viabilidade econdmica da vacaria leiteira, é relatado um lucro de US$ 30,2 por animal
tratado com GnRH (Pérez-Marin e Quintela 2023).

A questido sobre as VR também deve ser discutida no ambito do bem-estar
animal e do impacto ambiental, com o intuito de determinar a vida util produtiva mais
adequada para as vacas, levando em consideracdo fatores além da viabilidade
econdmica. Ao melhorar o bem-estar animal das vacas melhora-se também a eficiéncia
reprodutiva o que pode oferecer oportunidades para prolongar a vida util das vacas,
aumentando assim a lucratividade e melhorando a aceitagao social da producéo leiteira
(Pérez-Marin e Quintela 2023).

4. Trabalho experimental
4.1.Materiais e métodos
4.1.1. Vacarias

Este trabalho foi realizado em bovinos leiteiros, no distrito de Aveiro, centro litoral
de Portugal, tendo sido visitadas 44 vacarias que entregam o leite a Proleite -
Cooperativa de produtores de leite, das quais em 34 exploragdes foi possivel recolher
dados para o estudo, obtendo um total de 122 animais, enquanto 10 vacarias nao
possuiam animais com mais de 200 dias em leite. Os dados foram recolhidos durante
o periodo setembro de 2024 até o fim deste ano.

Das 44 exploragbes, a excecao de uma que utiliza touro, todas recorriam a
inseminacao artificial para tentar fazer com que as vacas ficassem gestantes.

As vacarias incluidas no estudo apresentavam uma grande variacdo em termos
de dimensao, com a maior contando aproximadamente 850 animais em producao e a
menor cerca de 75. A média de animais em producao por vacaria foi de 220.

O maneio reprodutivo também variou significativamente entre as exploracoes.
Algumas vacarias demonstravam um excelente maneio, adotando protocolos hormonais
bem estabelecidos, possuindo um bom sistema de detecdo de cio e mantendo uma
organizacao geral eficiente. No entanto, a maioria das vacarias analisadas carecia de
um maneio reprodutivo adequado, evidenciando praticas menos estruturadas e com
margem significativa para melhorias.

A recolha de dados foi realizada durante as visitas de acompanhamento
reprodutivo. O numero de visitas a cada vacaria variou sobretudo conforme o tamanho
da exploracdo. Exploragdes de maiores dimensdes eram visitadas semanalmente
enquanto vacarias menores eram visitadas mensalmente. As que possuiam um

tamanho intermédio eram visitadas a cada duas semanas.

39



Segundo a literatura mais recente, as vacas em atraso reprodutivo englobam os
animais que falham em trés ou mais tentativas de concepc¢ao, apesar de apresentarem
ciclos éstricos de duracdo normal, exibirem comportamento de cio e ndo possuirem
alteracbes anatdomicas ou infegbes uterinas aparentes. Levando esses numeros como
base e adaptando a realidade das exploragbes onde o estudo foi realizado, definiu-se
como 200 dias pés-parto o numero ideal para selecionar os animais que iriam participar
no estudo. O numero de dados recolhidos por vacaria, ou seja, 0 niumero de animais
com mais de 200 dias pdés-parto, variou entre 0 a 15 animais por exploragao sendo a

media de 3,6 animais.
4.1.2. Método de recolha dos dados

A recolha de dados foi estruturada em trés pilares distintos:

O primeiro pilar consistiu na avaliagdo do aparelho reprodutor feminino por meio
de exames ecograficos. Foi utilizado um ecégrafo da marca IMV ® tecnologies, modelo
Easi-Scan GO, com uma sonda linear transrectal a uma frequéncia de 7,0 MHz. Durante
os exames ecograficos, foram avaliados: o cérvix (didmetro e eventuais anomalias), o
utero (simetria, didmetro, presenca de anomalias e fluidos anormais) e ambos os ovarios
(identificacéo e medicao de estruturas, como foliculos, corpos luteos e quistos, além de
possiveis anomalias).

As vacas cuja ecografia revelava parede uterina hiperecogénica (indicativo de
inflamacao), mais espessada e presenca de pequena quantidade de conteudo
intrauterino ecogénico (sob a forma de “pontos brilhantes”), em animais que nao se
encontravam em estro, foram classificadas como portadoras de endometrite.

As vacas classificadas como em anestro apresentavam ovarios de dimensoes
reduzidas, sem estruturas funcionais visiveis (foliculos ou corpos luteos). A auséncia de
fluido no lumen uterino permitiu distinguir estes animais de vacas que haviam ovulado
recentemente, nas quais o utero pode conter pequena quantidade de fluido anecoico. A
superficie ovarica apresentava-se lisa e uniforme, sem evidéncia de ovulagao recente,
e nao foram observadas alteragdes compativeis com a fase luteal.

Foram classificadas como portadoras de quisto folicular as vacas cuja ecografia
evidenciava uma estrutura arredondada ou oval, anecodica, bem delimitada, com
contornos finos e regulares, localizada no ovario, com diametro superior a 2,5 cm e na
auséncia de corpo luteo.

As duas vacas com diagndstico de fibrose cervical foram assim classificadas por
apresentarem espessamento da parede do cérvix, com contornos irregulares ou pouco
definidos, ecogenicidade aumentada (hiperecogénica), e menor compressibilidade,

conferindo-lhe um aspeto heterogéneo e compativel com alteragdes fibroticas.
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Quanto a vaca diagnosticada com fibrose uterina, esta apresentava paredes
uterinas espessadas, com ecotextura heterogénea e areas de ecogenicidade
aumentada (hiperecogénicas), por vezes associadas a presenc¢a de bandas ou pontos
ecogénicos lineares, sugestivos de fibrose. A palpacdo, a motilidade e a contratilidade
uterina encontravam-se diminuidas.

O segundo pilar envolveu a avaliagdo da CC dos animais, com a atribuicdo de
uma pontuacdo de 1 a 5, onde 1 corresponde a animais extremamente magros e 5 a
animais obesos (ver anexo). Adicionalmente, avaliou-se o grau de claudicagao,
atribuindo-se nota 0 a animais sem claudicacido, 1 a animais com claudicacao leve a
moderada e 2 a animais com claudicacao grave (ver anexo).

O terceiro pilar consistiu na recolha de dados presentes no contraste dos animais
em atraso reprodutivo. O intervalo entre partos foi obtido subtraindo a data do ultimo
parto pela data do parto anterior. Além disso, foram registados os seguintes dados:
numero de inseminacgdes artificiais, nUmero de lactagdes, producao leiteira (em litros por
dia) e contagem de células somaticas (CCS), todos no dia em que o contraste foi
realizado. Estes valores podem diferir daqueles registados no dia do exame reprodutivo.
Por exemplo, um animal pode ter produzido 30 litros de leite no dia do contraste,
enquanto no dia do exame reprodutivo a producdo pode ter sido de 25 litros. E
importante destacar que os animais com mais de 200 dias em leite, mas que ndo haviam
sido submetidos a nenhuma inseminacgao, nao foram incluidos no estudo. Todos os
dados recolhidos foram anotados numa folha especifica (Figura 11), juntamente com a

identificacao individual de cada animal e a exploragéo correspondente.

Vaca Cervix Utero Qvario Esquerdo QOvario Direito |Vacaria

Ultimo| N° N Leite Foliculo Foliculo
Ne | Parto | 1As |LactagBes| (L) | €S | C.C |Claudicagad @ |Ar imetria|Consistencial @ |Anomalias| Fluidos | s(cm) |ClL(cm)|Anomalias] s(em) | CL{cm) | Anomalias

2]

Figura 11. Folha de campo utilizada para recolher os dados. Original do autor.
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4.2. Analise estatistica

Os dados recolhidos ao longo do estudo foram armazenados e analisados no
programa informatico Microsoft Office Excel 365®, onde se procedeu inicialmente a uma
andlise estatistica descritiva, permitindo o calculo das médias, frequéncias e
percentagens das diferentes variaveis, bem como a elaborag¢ao de tabelas e graficos.

As variaveis analisadas eram categoéricas, maioritariamente binarias, incluindo,
entre outras, a presencga de claudicagao, diagnéstico de endometrite, anestro, presenca
de quistos ovaricos, categoria de condigdo corporal (alta ou baixa), numero de partos
(primiparas versus multiparas) e nivel de producao leiteira (alta ou baixa).

Posteriormente, com recurso ao programa R, foram construidas tabelas de
contingéncia, o que possibilitou a aplicacdo do teste de qui-quadrado de Pearson. A
escolha deste teste justifica-se pela sua adequacéo a analise de variaveis categoricas,
uma vez que permite avaliar a existéncia de uma associagdo estatisticamente
significativa entre duas variaveis qualitativas.

Foi adoptado um nivel de significancia de 5% (a = 0,05). Assim, valores-p
inferiores a 0,05 indicam evidéncia estatistica suficiente para rejeitar a hipétese nula,

sendo esta definida como a auséncia de associagao entre as variaveis em estudo.
4.3. Resultados

O Grafico 1 apresenta a frequéncia do numero de lactagdes das vacas incluidas no
presente estudo. O eixo X representa o numero de lactagdes, enquanto o eixo Y indica

0 numero de vacas em cada categoria.

Grafico 1. Frequéncia do numero de lactagdes.
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O Gréfico 2 ilustra a distribuicdo da frequéncia do numero de inseminacdes artificiais a
que as vacas foram submetidas. O eixo X representa o numero de inseminacdes e o
eixo Y indica o numero de vacas por categoria. Destaca-se uma unica exploragdo que
nao utilizava inseminacao artificial, recorrendo exclusivamente ao touro presente na

vacaria.

Grafico 2. Frequéncia do numero de inseminacgdes artificiais

Contagem de N° IAs
35

31
7)) 30
8 26
G 25
>
O 20 19
go
@) 15
5 12 11
S 10 9
\3 6
Z 5 4
2 2
o M [ | I
2 3 4 5 6 7 8 9 10 Touro

Foi calculada a média de producéo leiteira diaria de cada vacaria (considerando
todas as vacas da exploracdo e ndo apenas 0s animais em atraso reprodutivo).
Posteriormente, determinou-se a média geral entre todas as vacarias incluidas no
estudo, a qual foi de 30,8 litros por vaca por dia. Com base neste valor, as vacas foram
classificadas em dois grupos: “alta produtora” (producao superior a 30,8 L/dia) e “baixa
produtora” (producéo igual ou inferior a 30,8 L/dia). No total, 33,60% (41/122) das vacas
foram consideradas de alta producgéo e 66,39% (81/122) de baixa produgao.

Relativamente a CCS, as vacas que apresentaram, no dia do contraste, uma
contagem superior a 200.000 células/mL foram classificadas como tendo “CCS alta”,
enquanto aquelas com contagem igual ou inferior a 200.000 células/mL foram
classificadas como “CCS baixa”. Neste contexto, 30,32% (37/122) das vacas
apresentaram CCS alta, e 69,68% (85/122) apresentaram CCS baixa.

O numero de dias em aberto, apresentou uma média de 274,3 dias, com um
valor maximo de 415 dias e minimo de 201 dias.

No que respeita a CC, a pontuacdo minima observada foi de 2 e a maxima de 5.
A tabela 1 apresenta a distribuicdo da frequéncia e percentagem da condigéo corporal

dos animais avaliados.
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Tabela 1. Frequéncia e a percentagem da condig¢édo corporal dos animais observados.

Classificacao da Condicéao Corporal (CC)

Classificagéo Frequéncia (n) Percentagem (%)
1 0 0,00%
2 34 27,87%
3 76 62,30%
4 10 8,20%
5 2 1,64%
Total 122 100,00%

A tabela 2 apresenta a frequéncia e a percentagem da pontuacao atribuida ao

grau de claudicagao das vacas no estudo.

Tabela 2. Frequéncia e a percentagem da pontuagéo atribuida ao grau de claudicagao dos
animais presentes no estudo.

Pontuacéo Frequéncia (n) Percentagem (%)
0 69 56,60%
1 42 34,40%
2 11 9%
Total 122 100%

Verificou-se que 56,56% (69/122) dos animais nao apresentavam claudicacao
(pontuacao 0), enquanto 43,44% (53/122) evidenciavam algum grau de claudicagéao
(pontuacao 1 ou 2).

Os principais achados ecograficos identificados neste estudo estdo
discriminados na Tabela 3. Estes resultados refletem as alteragcbes reprodutivas
observadas durante a avaliacao ecografica realizada nas vacas nao gestantes com mais

de 200 dias pos-parto.

44



Tabela 3. Frequéncia e percentagem dos achados ecograficos.

Achados A 0
Ecograficos Frequéncia (n) Percentagem (%)
Endometrite 28 22,95

Quisto folicular 17 13,93
Anestro 4 3,28
Fibrose cervical 2 1,64
Fibrose uterina 1 0,82
Sem achados 73 59,83
Total 122 100

Foram realizados diversos testes de qui-quadrado de Pearson com o objetivo de
avaliar a existéncia de associagbes estatisticamente significativas entre as variaveis
analisadas.

A variavel condi¢ao corporal foi inicialmente abordada dividindo os animais em
dois grupos: Alta CC (valores superiores a 3/5) e baixa CC (valores inferiores a 3/5). No
entanto, ao realizar os testes estatisticos com essa categorizacdo, ndo se observou
associacao estatisticamente significativa. Diante disso, o autor optou por uma nova
categorizacao dicotdmica, considerando como "condigc&o corporal apropriada" todos os
animais com nota 3/5 e como "condig¢ao corporal inadequada” os animais com as demais
notas. Com essa reformulagao, foi possivel identificar uma tendéncia associativa entre
a variavel condi¢ao corporal ndo apropriada e a presenca de endometrite. Conforme
ilustra a tabela 1, 62,30% (76/122) das vacas foram classificados como apropriada
enquanto 37,70% (46/122) foram classificados como n&o apropriada.

A variavel "claudicacdo" também foi transformada em dicotdmica, sendo
atribuida a classificacdo "claudicam" aos animais com pontuacdo 1 e 2, e "ndo
claudicam" aqueles com pontuacéo 0.

Na tabela 4 apresentam-se os resultados obtidos para as diferentes
combinacdes de variaveis submetidas ao teste de qui-quadrado.

A maioria dos testes ndo revelou evidéncia estatistica suficiente para rejeitar a
hipétese nula, apresentando valores-p superiores ao nivel de significancia adotado (5%;
p < 0,05). Contudo, observou-se que 100% (4/4) das vacas em anestro apresentavam
contagem elevada de células somaticas no leite. Foi encontrada evidéncia estatistica
para rejeitar a hipotese nula de auséncia de associagado entre anestro e a contagem de
células somaticas (p = 0,0021).
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Reconhecendo as limitagdes inerentes a estudos com amostras moderadas e a
natureza exploratéria da investigagao, valores de p situados entre 0,05 e 0,20 foram
também considerados como indicativos de uma possivel tendéncia para associagao.
Esta interpretagao é frequentemente utilizada em estudos exploratérios nas areas da
Medicina Veterinaria e da Biologia, especialmente quando existe plausibilidade biolégica
subjacente ou quando se pretende gerar hipoteses para investigagoes futuras. Assim,
os resultados que apresentaram p-valores entre 0,05 e 0,20 foram destacados e
discutidos como potenciais areas de interesse para estudos posteriores, embora nao
sejam considerados associag¢des estatisticamente confirmadas no presente trabalho.

Entre os animais diagnosticados com endometrite, 50% (14/28) apresentavam
condigao corporal inadequada. Apesar de nao ter sido encontrada evidéncia estatistica
suficiente para rejeitar a hipétese nula (p = 0,1263), os dados sugerem uma possivel
tendéncia para associagao entre a condigao corporal ndo apropriada e a ocorréncia de
endometrite.

Verificou-se que 75% (3/4) dos animais em anestro apresentavam claudicagao.
Embora o teste de qui-quadrado de Pearson ndo tenha indicado associagao
estatisticamente significativa (p = 0,1954), foi observada uma tendéncia que podera ser
relevante para investigagdes futuras.

Tabela 4. Resultados dos testes de qui-quadrado de Pearson para avaliagao da associagao entre
variaveis reprodutivas, produtivas e de saude em 122 vacas nao gestantes.

Varidvel X Variavel Y Valor-p Interpretacdo

Sem evidéncia

Endometrite Baixa CC 0,2916 .
estatistica

Sem evidéncia

Endometrite Alta CC 0,3677 THR
estatistica
Endometrite CC néo apropriada 0,1263 Tendéncia (p < 0,20)
Endometrite ccs 0,4795 Sem evidéncia
estatistica
Endometrite Claudicacao 0,3471 Sem evidéncia

estatistica
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. , Sem evidéncia
Endometrite Numero de partos 0,8129 estatistica
Quistos NUmero de partos 0,9287 Sem ev’idéncia
’ estatistica
. ~ . Sem evidéncia
Quistos CC néao apropriada 0,3909 ostatistica
Quistos Endometrite 0,2371 Sem e\{id_éncia
’ estatistica
Anestro CC néo apropriada 0,594 Sem e\{ld(_anC|a
estatistica
Anestro Claudicacéao 0,1954 Tendéncia (p < 0,20)
Anestro Producao de Leite 0,711 Sem e\{ldt_an0|a
estatistica
Evidéncia estatistica
Anestro CCSs 0,0021 (p < 0,05)
Anestro Alta CC 0,5018 Sem e\{ld(_enC|a
estatistica
Anestro Baixa CC 0,8963 Sem evidéncia
estatistica

Entre as alteragdes encontradas, 22,95% (28/122) dos animais apresentavam
endometrite, 13,93% (17/122) tinham quisto folicular, 3,28% (4/122) estavam em

anestro, 1,64% (2/122) exibiam fibrose a nivel do cérvix, e 0,82% (1/122) apresentava

fibrose uterina.

No total, em 40,16% dos animais (49/122) foram identificadas pelo menos uma

causa ecografica aparente que poderia impactar negativamente a fertilidade. Em trés

animais foram detectadas duas causas concomitantes (um animal apresentava

endometrite associada a anestro, e dois animais apresentavam endometrite associada

a quisto folicular).




Em 59,84% dos animais (73/122) ndo foram identificadas causas ecograficas aparentes

com potencial impacto na fertilidade.
4.4. Discussao
4.4.1. Analise dos casos sem causa identificada

Nos casos em que nao foi possivel identificar uma causa evidente para a
auséncia de gestacao, este resultado podera estar relacionado com o facto de nem
todos os fatores que influenciam a fertilidade terem sido incluidos na analise. Entre os
fatores que nao foram contemplados, destacam-se as doencas inflamatodrias e
infecciosas, como as causadas por Mycoplasma spp., virus da diarreia viral bovina
(BVD), Leptospira spp., Brucella spp., Campylobacter fetus, Coxiella burnetii (agente da
febre Q) e Chlamydia spp., as quais sao conhecidas por comprometerem a funcao
reprodutiva. Além disso, questdes relacionadas com o maneio, como o stress térmico,
sobrelotacao dos parques, conforto inadequado e bem-estar animal precario, também
podem interferir negativamente na fertilidade.

Outro aspecto relevante é o maneio reprodutivo. Deficiéncias como ma técnica
de inseminacéo artificial, armazenamento inadequado do sémen, utilizacdo de sémen
de baixa qualidade, falhas na detecao de estro e a baixa adog¢do de protocolos
hormonais de sincronizagdo podem resultar em taxas reduzidas de concepgao. Além
disso, a nutricdo desempenha um papel fundamental na fertilidade das vacas leiteiras.
A adequada suplementacdo nutricional deve ser considerada como parte do maneio
reprodutivo para melhorar os resultados reprodutivos.

Dessa forma, torna-se evidente a necessidade de novos estudos que
considerem esses fatores adicionais, a fim de fornecer uma avaliagdo mais abrangente
das causas da infertilidade em vacas leiteiras.

Na opinido do autor, um dos principais fatores que pode justificar a elevada
proporcdo de vacas nao gestantes sem causa aparente identificada € o maneio
reprodutivo inadequado por parte dos produtores. Foi possivel observar uma limitada
utilizagdo de protocolos hormonais, ou, quando aplicados, o uso de protocolos simples
e com menor taxa de sucesso em comparagdao com protocolos mais complexos e
eficazes. Observou-se ainda uma relutdncia em descartar animais com histdrico
reprodutivo desfavoravel, como casos de infegdes uterinas cronicas, abortos
recorrentes ou multiplas inseminacdes sem sucesso, 0 que pode perpetuar a presenca

de vacas com baixa fertilidade nos efetivos.
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4.4.2. Relagao entre a variaveis “anestro” e “CCS”

Neste estudo, observou-se uma associagéo estatisticamente significativa entre
a ocorréncia de anestro e a CCS no leite (p = 0,0021). Vacas com contagens mais
elevadas de células somaticas apresentaram maior frequéncia de anestro, sugerindo
que infegbes subclinicas, clinicas e cronicas da glandula mamaria podem interferir
negativamente na retoma da atividade ovarica.

Este achado estd em consonancia com os resultados de Pinedo et al. (2009),
que, ao analisarem um elevado numero de dados de vacas leiteiras no Chile,
identificaram que animais com CCS elevada apresentavam intervalos mais longos entre
o parto e o primeiro servigo, menor taxa de concecao e maior risco de aborto. Tais efeitos
reprodutivos adversos foram atribuidos a resposta inflamatéria sistémica provocada por
mastites clinicas.

Do ponto de vista fisiopatoldgico, Sheldon et al. (2009) explicam que clinicas
podem desencadear uma cascata inflamatoria sistémica caracterizada pela produgao
de citocinas pro-inflamatdrias, como IL-1, IL-6 e TNF-a. Esta inflamacgéao interfere com a
secrecao de GnRH e LH, suprime o crescimento folicular e a produgao de estradiol, e
compromete a ovulagio. Adicionalmente, a alteracdo do ambiente uterino favorece a
sintese de prostaglandinas luteoliticas, dificultando a manuteng¢ao do corpo luteo e, por
conseguinte, da gestacéo.

Assim, vacas com CCS elevada nao apenas apresentam maior risco de anestro,
como também enfrentam dificuldades acrescidas na conceg¢do e na manutencao da
gestacao. Estes achados reforcam a importancia da monitorizacao da salde mamaria
por meio da CCS, mesmo em animais sem sinais clinicos evidentes. Estratégias de
maneio destinadas a reducao da CCS, como a higiene dos tetos antes e apds a ordenha
(pré-dipping e pds-dipping), a boa manutencdo do equipamento de ordenha
(pulsadores, borrachas, niveis de vacuo), e o uso de camas secas e limpas, devem ser
implementadas também como medidas para melhorar a eficiéncia reprodutiva dos
animais. Pode, no entanto, também considerar-se que sao fatores relacionados, sem
haver causalidade, isto é, vacas mais velhas e em fases mais tardias da lactagdo tém
mais frequentemente CCS mais elevadas e nao estdo gestantes, sem que uma seja

causa ou fator de risco para a outra.

4.4.3. Relacao entre as variaveis “endometrite” e “condigao corporal néo

apropriada”

No presente estudo, observou-se uma tendéncia de associacdo entre a

ocorréncia de endometrite e a condigcao corporal ndo apropriada, embora esta ndo tenha
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atingido significancia estatistica (p = 0,1263). Este resultado sugere que vacas com
condicéo corporal alterada (seja alta ou baixa) podem apresentar maior predisposi¢ao
ao desenvolvimento de endometrite, o que estd em consonancia com estudos prévios.

Kadivar et al. (2014) observaram maior incidéncia de endometrite em vacas com
CC baixa, relacionando o BEN a disfun¢do imunoldgica uterina e a producgéo local de
citocinas pro-inflamatoérias (IL-1, IL-6 e TNF-a), o que torna a baixa CC um fator de risco
importante para o desenvolvimento de endometrite.

Foi possivel observar que 27,87% (34/122) das vacas avaliadas apresentavam
CC baixa, valor que vai ao encontro dos resultados de Lopez-Gatius et al. (2003), os
guais demonstraram que vacas com CC inferior a 2,5 no momento da inseminacdo
exibiram uma reducéo significativa na taxa de concec¢do e um aumento significativo no
intervalo entre partos.

Vacas em BEN apresentam uma reducgéo na secre¢éo do GnRH pelo hipotalamo,
o que compromete a libertagdo de LH e, consequentemente, a produgao de estradiol
pelos foliculos ovaricos. Esta disfungdo hormonal pode levar a anovulagao e a disturbios
no ciclo éstrico. Além disso, os AGNE, que se encontram aumentados durante o BEN,
podem exercer efeitos deletérios sobre os od6citos e embrides, afetando negativamente
a qualidade embrionaria e a taxa de sobrevivéncia. O BEN também compromete a
funcao imunitaria, nomeadamente a atividade dos neutréfilos e macrofagos, o que
favorece o desenvolvimento de infegdes uterinas. A combinagéo destes fatores contribui
significativamente para a reducao da fertilidade em vacas leiteiras

Adicionalmente, verificou-se que 9,84% (12/122) dos animais apresentavam
condicao corporal elevada. Este achado podera estar relacionado com o facto de que
vacas com condi¢cdo corporal elevada, especialmente na altura do parto, apresentam
maior propensdo para desenvolver cetose. Neste estado metabdlico adverso ocorre a
producao excessiva de corpos cetdnicos, como o 3-hidroxibutirato, que compromete a
funcdo dos neutrofilos e macrofagos, elementos fundamentais na defesa uterina. Esta
imunossupressao favorece o aparecimento de metrite, que, quando nao tratada de
forma adequada, pode evoluir para endometrite nas semanas subsequentes ao parto.

Contudo, a auséncia de significancia estatistica na associagdo entre condigdo
corporal e endometrite pode ser atribuida ao tamanho da amostra, ou a variabilidade
individual. Ainda assim, a tendéncia observada reforca a relevancia do
acompanhamento sistematico da condi¢do corporal como ferramenta preventiva no
maneio reprodutivo de vacas leiteiras. Recomenda-se a realizacdo de estudos futuros
com um maior numero de animais e controlo mais rigoroso de variaveis adicionais, com
o intuito de clarificar esta possivel associagdo. Deve ser considerado que a condigdo

corporal é dindmica, ou seja, as observagfes realizadas no momento da ecografia

50



reprodutiva podem ndo corresponder a condi¢cdo corporal pela qual esses animais
passaram noutras alturas na presente lactagao.

4.4.4. Relacao entre as variaveis “anestro” e “claudicagao”

Com base nos dados analisados, observou-se uma tendéncia de associagao
entre a presenca de claudicagado e a ocorréncia de anestro em vacas leiteiras (p =
0,1954). Embora o valor-p ndo tenha atingido o nivel de significAncia estatistica
estabelecido (p < 0,05), esta tendéncia sugere que a claudicagdo podera estar
relacionada com a interrupcao da atividade ciclica ovarica, o que esta em consonancia
com dados previamente descritos na literatura cientifica.

Segundo Morris et al. (2011), vacas que apresentam claudicagéo no periodo pos-
parto evidenciam uma maior incidéncia de anestro, atribuida a alteracbes no eixo
hipotalamo-hipdéfise-gonadal. O aumento dos niveis de cortisol associado a dor cronica
contribui para a diminuicdo das concentragdes de GnRH e para a redugao da frequéncia
dos pulsos de LH, interferindo na dindmica folicular e na ovulagao.

Além disso, animais claudicantes frequentemente ndo manifestam os sinais de
estro, ndo apenas devido a possivel supressdo hormonal, mas também pelo desconforto
locomotor, o que dificulta a detecdo do momento ideal para a inseminacao artificial.
Estes resultados estdo de acordo com as observagcbes de Walker et al. (2008), que
demonstraram que a claudicacdo compromete a expressédo de estro, a ovulagéo e a
concecgao, intensificando negativamente os impactos reprodutivos.

Importa ainda referir que vacas com claudicacao tendem a reduzir a ingestao de
alimento, o que pode predispor a um BEN. Como referido anteriormente, este estado
metabdlico adverso interfere negativamente na fungao reprodutiva dos animais.

Apesar da auséncia de significAncia estatistica, o potencial impacto da
claudicacdo na funcao reprodutiva ndo deve ser negligenciado. Deve ser considerado
que a claudicacdo é uma condigdo dindmica, podendo apresentar variagdes de
intensidade ao longo do tempo. Assim, as observagdes realizadas no momento da
ecografia reprodutiva podem nao refletir a condicido locomotora desses animais em
fases anteriores. Além disso, a claudicagao pode variar em intensidade ao longo do dia
ou em diferentes situagdes (como em pisos distintos), o que dificulta uma avaliagéo
precisa e uniforme.

A prevencao das doengas podais em vacas leiteiras baseia-se no aparo regular
dos cascos, uso de pediluvios, manutengao de pisos limpos e secos, € numa nutrigdo
equilibrada, com adequada suplementagdo de minerais como o zinco, e de biotina. O

conforto das instalagdes e a detegao precoce de alteragdes na locomogao também sao
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fundamentais para reduzir a incidéncia de claudicacdo e melhorar o desempenho

reprodutivo e produtivo dos animais.
4.4.5. Relacao entre as variaveis “endometrite” e “niumero de partos”

Segundo os achados do presente trabalho, ndo houve associacao significativa
entre a presencga de endometrite e o numero de partos (p = 0,8129). O objetivo de testar
essa correlacéo foi verificar se, conforme observado por Coelho et al. (2023), haveria
alguma associagao entre a ocorréncia de endometrite e 0 niumero de partos. No estudo
referido, foi observada uma maior prevaléncia de endometrite em vacas primiparas em
comparagdo com multiparas, sugerindo que o numero de partos pode influenciar a
suscetibilidade a esta enfermidade.

Este achado pode estar relacionado ao facto de as vacas primiparas estarem a
vivenciar pela primeira vez as exigéncias fisioldgicas do parto e do inicio da lactagao,
estando sujeitas a um maior stress metabdlico e adaptativo. Este stress pode
comprometer temporariamente a competéncia imunitaria, favorecendo o surgimento de
doengas uterinas. Além disso, as primiparas estdo mais predispostas a partos distécicos
devido a menor experiéncia paritaria e ao desenvolvimento incompleto da bacia pélvica.
Essas dificuldades durante o parto podem resultar em lesdes no canal do parto e
retencdo de membranas fetais, fatores que favorecem o desenvolvimento de metrite no
periodo pds-parto. A metrite, quando nao tratada adequadamente, pode evoluir para
endometrite em momentos posteriores, comprometendo a saude uterina e a eficiéncia
reprodutiva.

A auséncia de associacao significativa no presente estudo pode ser atribuida a
varias condi¢des, incluindo o fato de que a amostra analisada consistiu apenas de vacas
com mais de 200 dias de parto. Essas vacas ja passaram um periodo mais longo desde
o parto, o que pode resultar em uma adaptacao fisioldgica mais robusta, com menor
impacto do stress metabdlico e adaptativo, e, portanto, um sistema imunolégico mais
eficiente. Portanto, embora estudos anteriores sugiram uma possivel relagao entre o
numero de partos e a ocorréncia de endometrite, os resultados obtidos indicam que,

neste caso especifico, ndo ha evidéncia estatistica que suporte essa correlacao.
4.4.6. Relacao entre as variaveis “quisto folicular’ e “nimero de partos”

De acordo com os dados obtidos, ndo houve associacao significativa entre a
presenca de quistos foliculares e o numero de partos (p = 0,9287). O objetivo desta
andlise foi investigar se, conforme sugerido por Nelson et al. (2010), existiria uma
relacao entre o nimero de partos e a ocorréncia de quistos foliculares em vacas leiteiras.

No estudo mencionado, observou-se maior prevaléncia de quistos foliculares em vacas
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multiparas, sugerindo que o numero de partos pode influenciar na suscetibilidade a esta
condicdo. No presente estudo, das 17 vacas diagnosticadas com quisto folicular, apenas
5 eram primiparas enquanto as 12 restantes eram multiparas.

Esta associacao pode ser explicada por alteragdes fisiolégicas que ocorrem com
0 avancgo da idade e das lactacdes sucessivas. Vacas multiparas, sobretudo as de alta
producao leiteira, podem apresentar uma reducao na frequéncia e na amplitude dos
picos de LH, o que compromete o mecanismo ovulatério e favorece a formacao de
quistos. Tal disfuncdo pode ser influencia por diversos fatores incluindo estado
nutricional, balango energético negativo e stress, que inibem a secre¢do de GnRH pelo
hipotalamo. Além disso, a elevada metabolizacao hepatica do estradiol em vacas de alta
producao pode interferir na sinalizagdo hormonal necessaria para o desencadeamento
do pico de LH, culminando na persisténcia folicular.

Diferencas nas condigdes de maneio, ambiente, genética dos animais ou outros
fatores especificos da populagao estudada podem ter influenciado os resultados. Assim,
embora a literatura sugira uma possivel relagdo entre 0 numero de partos e disfungdes

foliculares, os dados aqui analisados nao evidenciam tal associagao estatisticamente.
4.4.7. Relagao entre as variaveis “anestro” e “producao de leite”

Na presente investigacdo, a analise estatistica ndo revelou associacao
significativa entre a presenca de anestro e o nivel de producao de leite (p = 0,711). No
entanto, o objetivo desta analise foi investigar se, conforme sugerido por Dobson et al.
(2007), existiria uma relacao entre a elevada producao leiteira e alteracbes na fungao
reprodutiva, como o anestro. No estudo mencionado, observou-se que vacas de alta
produgdo apresentaram estros de menor duracdo e expressaram menos
comportamentos tipicos de cio, o que pode dificultar a sua detecdo. Isso sugere que
altos niveis de producao de leite podem afetar a fungao reprodutiva.

Vacas de alta producao tendem a entrar mais facilmente em BEN e a apresentar
condicao corporal reduzida, fatores que, como ja discutido anteriormente, tém impacto
direto sobre a fertilidade e o reinicio da ciclicidade ovarica.

E importante destacar que 66,39% (81/122) dos animais avaliados foram
classificados como de baixa produgao, o que reforgca a preocupagao com o impacto
econdmico associado a auséncia prolongada de gestacdo. Nestes animais, além da
fertilidade comprometida, observa-se uma tendéncia para a natural queda progressiva
na producgao leiteira, tornando-os menos rentaveis para a exploragao.

Contudo, a auséncia de associagao significativa no presente estudo pode ser
atribuida a influéncia de outros fatores, como o maneio nutricional, o estado de saude

das vacas e as praticas de maneio reprodutivo adotadas na exploracédo, que podem
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mitigar os efeitos negativos da alta producao de leite sobre a fungéo reprodutiva. Assim,
embora a literatura sugira uma possivel relagdo entre alta producédo de leite e anestro,

os dados aqui analisados nao evidenciam tal associagéo estatisticamente.
4.4.8. Relagao entre as variaveis “endometrite” e “CCS”

De acordo com os dados deste trabalho, ndo houve associagéo significativa
entre a presenga de endometrite e a contagem de células somaticas (p = 0,4795). No
entanto, o objetivo desta anélise foi investigar se existiria uma possivel relagcao entre
estas duas variaveis, considerando que ambas estdo associadas a processos
inflamatérios e comprometem a fertilidade das vacas.

Egyedy et al. (2022) sugerem que uma CCS elevada (>200.000 células/mL) pode
refletir um estado inflamatério sistémico, predispondo os animais a outras infegdes,
incluindo a endometrite. Como explicado anteriormente, este fendmeno pode estar
relacionado com o aumento na expressao de citocinas pré-inflamatdrias (IL-1, IL-6 € o
TNF-a), que comprometem a eficacia do sistema imunitério, tornando o utero mais
suscetivel a infe¢cdes. Tanto a endometrite quanto a CCS elevada tém impacto negativo
comprovado sobre a fertilidade, atrasando o reinicio da ciclicidade e reduzindo as taxas
de concegéo.

Embora os dados do presente estudo ndo tenham evidenciado uma associagao
estatistica entre essas variaveis, os mecanismos fisiopatolégicos que interligam

inflamacdes mamarias e uterinas justificam a continuidade da investigagao nesta area.
4.4.9. Relagao entre as variaveis “endometrite” e “claudicag¢ao”

Nesta avaliagcéo, verificou-se que nao houve associacao significativa entre a
presenca de endometrite e a ocorréncia de claudicacao (p = 0,3471). Ainda assim, esta
analise foi realizada com base na hipétese de que a claudicagao, por provocar dor e
stress, poderia contribuir indiretamente para o desenvolvimento de alteragdes uterinas.
Como ja discutido anteriormente, o aumento do cortisol, consequéncia do stress e da
dor, aliado a perda de condicao corporal frequentemente observada em vacas
claudicantes, favorece um estado de imunodepressdo que compromete a capacidade
do utero de eliminar agentes patogénicos, predispondo a endometrite. Além disso, niveis
elevados de cortisol inibem a libertacdo de GnRH e, por consequéncia, de LH, afetando
negativamente a fungao reprodutiva.

Embora a literatura ndo documente amplamente essa associacao, Souza et al.
(2006) observaram maior incidéncia de metrites em vacas claudicantes comparadas
com nao claudicantes. Os autores sugerem que os mesmos fatores mencionados, a dor,

o stress e a baixa condicdo corporal, podem explicar essa relagdo. Assim, apesar da
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auséncia de associacao estatistica neste estudo, é plausivel considerar a claudicagao

como fator de risco indireto para o desenvolvimento de endometrite.

4.4.10. Relacao entre as variaveis “quisto folicular”’ e “condi¢ao corporal

nao apropriada”

No ambito deste estudo, constatou-se que ndo houve associacido estatistica
significativa entre a presenca de quistos foliculares e a condigao corporal nao apropriada
(p =0,3909). Ainda assim, o objetivo deste teste foi investigar se, conforme sugerido por
Motta et al. (2019), existe uma correlagao entre essas variaveis. De acordo com estes
autores, vacas com condicao corporal ndo adequada, isto é, diferente da pontuacgao 3,
apresentaram maior predisposi¢cao a formacao de quistos foliculares. Especificamente,
animais com condigdo corporal inferior a 3 tiveram um risco substancialmente mais
elevado de apresentarem quistos em comparagdo com vacas com condigdo corporal
elevada.

Como ja discutido anteriormente, a baixa condi¢do corporal esta associada a
alteragbes metabdlicas e hormonais que comprometem a dindmica folicular e a
ovulagao, podendo favorecer assim, o surgimento de foliculos persistentes.

Em relacdo aos animais com CC elevada, conforme descrito por Sinclair (2010),
gue referiu que vacas com CC alta tendem a desenvolver resisténcia a insulina, o que
compromete a qualidade dos odcitos e, consequentemente, a fertilidade. Estes dados
reforcam que ndo apenas a condi¢ao corporal baixa, mas também a alta, representa um
risco a saude reprodutiva do animal.

Os resultados descritos na literatura indicam uma base fisioldgica coerente para
a correlagao entre condigcao corporal inadequada e ocorréncia de quistos foliculares, o
que justifica a continuidade de estudos com maior poder amostral ou com avaliagao

continua dos perfis metabdlicos.

4.4.11. Relagao entre as variaveis “anestro” e “condigao corporal nao

apropriada”

A analise estatistica realizada neste estudo nao revelou associagao significativa
entre a ocorréncia de anestro e a condigao corporal ndo apropriada das vacas avaliadas
(p = 0,594). No entanto, essa analise teve como propésito investigar se, conforme
sugerido na literatura, a condigéo corporal poderia influenciar a ocorréncia de anestro.
Estudos como os de Ugyen et al. (2021) indicam que tanto a condigao corporal baixa
quanto a excessivamente alta podem estar associadas a disfungbes reprodutivas.
Embora a maioria dos trabalhos destaque os efeitos negativos da condigéo corporal

inferior a 3, também foi relatado que vacas com condigao corporal elevada podem
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apresentar alteragcdes metabdlicas que comprometem a ciclicidade ovarica. Assim,
apesar de ndo ter sido observada uma correlagéo estatistica significativa no presente
estudo, é importante considerar que a condicéo corporal continua a ser um indicador de
risco relevante, podendo influenciar o estado reprodutivo de forma indireta, através de

mecanismos fisiolégicos previamente discutidos.
4.412. Relacao entre as variaveis “quisto folicular”’ e “endometrite”

Os dados obtidos neste estudo ndo revelaram associagao significativa entre a
presenga de quistos foliculares e a ocorréncia de endometrite (p = 0,2371). O objetivo
deste teste foi investigar se, conforme sugerido por Magata et al. (2014), a inflamacgéao
uterina poderia interferir na dindmica folicular. De acordo com estes autores, vacas com
endometrite, particularmente quando causada por bactérias Gram-negativas, podem
apresentar redugado na producao de estrogénios pelos foliculos devido a presencga de
lipopolissacarideos (LPS) no fluido folicular. Essa exposicdo compromete a
esteroidogénese e, em paralelo, a libertagdo de citocinas pré-inflamatérias reduz a
amplitude dos picos de LH, inibindo a ovulagao e favorecendo a persisténcia folicular.

Além disso, é importante considerar que ambas as condi¢cdes podem surgir a
partir de mecanismos fisiopatolégicos comuns, como o balango energético negativo e a
imunossupressao, ja discutidos anteriormente, o que pode justificar a sua coexisténcia
em alguns animais.

A auséncia de uma associacao estatisticamente significativa no presente estudo
pode estar relacionada com diversos fatores, incluindo o tamanho limitado da amostra,
a variagao individual na resposta imunolégica e enddcrina das vacas, bem como o facto
de nem todos os casos de endometrite apresentarem a mesma etiologia ou intensidade

inflamatoria.

5. Conclusao

A presente dissertacdo sintetiza os principais achados do estudo sobre 122
vacas nao gestantes ao fim de 200 dias pos-parto, enfatizando a relevancia dos achados
ecograficos na identificagcdo de fatores que comprometem a fertilidade e a eficiéncia
reprodutiva. Além dos achados ecograficos, € importante destacar que diversos outros
fatores podem influenciar direta e indiretamente a fertilidade dos animais, evidenciando
que as causas do atraso reprodutivo sdo multifatoriais.

Os resultados obtidos confirmam a relevancia da ecografia como ferramenta
indispensavel no diagnostico e monitorizacdo reprodutiva de vacas leiteiras. Através

desta técnica, foi possivel identificar alteragbes uterinas ou ovaricas em 40,16% das

56



vacas avaliadas, nomeadamente quistos (13,93%), endometrite (22,95%) e anestro
(3,28%), todas elas condi¢cdes associadas ao atraso na concepgdo. Este atraso
reprodutivo traduz-se num impacto econdmico significativo para a exploragao,
sobretudo pela redugdo da producéo leiteira e pelo aumento do refugo precoce de
animais.

E importante ainda destacar que, em 59,84% das vacas avaliadas ndo foram
identificados achados ecograficos que justificassem a auséncia de gestacdo. No
entanto, € importante considerar que diversas causas extraecograficas, ndo abordadas
nesta investigacdo, podem estar associadas a falha reprodutiva nestes animais. Entre
estas causas incluem-se doencgas infeciosas e inflamatdrias, bem como fatores
relacionados com o maneio, como a sobrelotacdo dos parques, o stress térmico e
praticas reprodutivas inadequadas. Tais fatores podem explicar a auséncia de
alteracdes detetaveis por ecografia.

O presente estudo contribuiu para o aprofundamento do conhecimento sobre as
causas que levam a auséncia prolongada de gestagdo em vacas leiteiras e reforgca a
importancia da pratica ecografica na rotina clinica, consolidando-se como um recurso
valioso na tomada de decisdes relacionadas a reprodug¢ao bovina.

Assim, espera-se que os resultados apresentados possam incentivar a adogao
de estratégias que visem reduzir os fatores que impactam a fertilidade, tornando as
exploragdes leiteiras economicamente mais viaveis. Entre as estratégias sugeridas,
destaca-se o uso de protocolos hormonais mais eficientes, a manutencao da condig¢ao

corporal adequada e uma prevencao mais eficaz contra mastites.
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7. Anexos

Tabela 5. Escala da condigao corporal. Adaptado de Wildman et al. (1982).

Condigéao corporal

1/5 | Extremamente magro
2/5 | Magro
3/5 | Apropriado

4/5 | Sobrepeso moderado

5/5 | Sobrepeso acentuado

Tabela 6. Classificacao do grau de claudicagao. Adaptado do Welfare Quality®.

Pontuacéo Descricéo
0 N&o claudicante
1 Moderadamente claudicante
2 Gravemente claudicante
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