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O ZOOTEC"23: XXIII Congresso Nacional de Zootecnia, que se realizou em Angra do Heroismo, na Ilha
Terceira - Agores, chegou ao fim. O evento, organizado pela Associacdo Portuguesa de Engenharia
Zootécnica (APEZ) com apoio da Faculdade de Ciéncias Agrarias e do Ambiente da Universidade dos
Acores (FCAA — UAc), foi um marco na histdria da Zootecnia, reunindo profissionais, investigadores e

estudantes nesta area de extrema importancia para a agricultura e economia portuguesa.

Em 1990, a Zootecnia em Portugal ganhava vida com a realizagdo do 3° Encontro de Zootecnia na
Universidade dos Acores. Hoje, 33 anos depois, a APEZ celebrou com orgulho a 23° edigdo do Congresso
Nacional de Zootecnia, retornando ao mesmo arquipélago que ja havia sido palco dos congressos em 1990,
1995, 1998, 2004 e 2008, com destaque para a edigdo de 2008 organizada em Sdo Miguel. Apds um
intervalo de 15 anos, o ZOOTEC voltou a ser realizado no extraordinario arquipélago dos Acores,

regressando a Ilha Terceira.

Os Congressos Nacionais de Zootecnia sdo a reunido técnico-cientifica de referéncia da Zootecnia
Nacional, proporcionando um espaco de partilha e discussdo das ultimas novidades no campo da Zootecnia
em Portugal e da investigacdo sobre o tema feito no nosso pais. O sucesso deste ano foi notavel, com um
total de 106 trabalhos submetidos, entre os quais 71 em formato de poster ¢ 35 comunicagdes orais. Além
disso, o evento contou com a participacao de 170 inscritos e 16 oradores convidados, promovendo assim a

intensa partilha e discussdo em torno dos temas mais atuais da Ciéncia Animal.

Durante o evento, foram realizadas diversas sessdes e mesas redondas que abordaram temas essenciais na

Zootecnia. As sessdes incluiram as tematicas:

Sessdo Inaugural — Zootecnia: para além da produgéo

Sessdo I: Sistemas de produgdo: Eficiéncia, sustentabilidade e vulnerabilidade
Sessao II: Bem-Estar Animal

Sessdo IIT: Genética, Omicas e Melhoramento Animal

Mesa Redonda: Estratégias para uma producdo animal sustentavel

Sessdo IV: Nutrigdo e Alimentagdo Animal

Sessdo V: Tecnologia, Seguranca Alimentar e Produtos de Valor Acrescentado
Sessdo VI e Sessdao VII: As Producdes Zootécnicas

Mesa Redonda: O Papel do Profissional de Zootecnia na Atualidade

XXII ZOOTEC — 23° Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ
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Além das sessoes técnico-cientificas, o evento ofereceu aos participantes a oportunidade de estar mais
proximo da realidade Zootécnica Agoriana, em particular da Ilha Terceira, organizando trés visitas técnicas
no ultimo dia do evento. As visitas foram a uma producio de Raga Autdctone Ramo Grande, a Quinta dos
Talhdes (produgédo da raga Aberdeen-Angus) e & empresa de lacticinios Quinta dos Agores. A organizagao
reuniu @ mesa os congressistas para degustarem as iguarias confeccionadas no Restaurante da Associagao

Agricola Ilha Terceira, a quem agradecem.

Por fim, a APEZ teve a honra de anunciar os vencedores dos prémios APEZ 2023:
Prémio Joaquim Lima Pereira: Joaquim Moreira da Silva

Prémio Zootécnico do Ano: Jodo José Santos

Prémio Melhor Aluno de 1° Ciclo: Catarina Madruga

Prémio Melhor Aluno de 2° Ciclo: Maria Leonor Nabeiro

Estes prémios reconhecem o mérito e a dedicag@o excecional dos premiados na Zootecnia e no ambito da

sua formag¢do académica. A APEZ da os caloroso Parabéns a todos os vencedores.

A organizagdo agradece a Universidade dos Agores por acolher este evento e por todo o apoio logistico
fornecido, bem como a Camara Municipal de Angra do Heroismo por apoiar esta organizagdo. A Secretaria
Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural também merece um especial agradecimento pelo apoio e
incentivo a esta iniciativa. A comissdo cientifica do evento trabalhou incansavelmente para criar um
programa de exceléncia, abrangendo as areas mais pertinentes e convidando os oradores mais adequados.
A organizagao agradece, ainda, a todos os oradores ¢ moderadores pela sua participacdo e disponibilidade
na partilha do conhecimento. Este sucesso so foi possivel gragas aos patrocinadores que, ano apds ano,
evento apo6s evento, tém mantido a confianca no trabalho da APEZ. A organizacdo deixa, ainda, um
agradecimento a todos os participantes. Finalmente, a comissdo organizadora e os voluntarios merecem um

agradecimento especial, o seu empenho e dedicacdo garantem a continuidade dos ZOOTECs.

A APEZ espera que estes trés dias tenham sido produtivos e valiosos para o setor da Zootecnia e seus
profissionais. Finalmente, a APEZ agradece a oportunidade de continuar a trabalhar em prol dos

Zootécnicos e da Zootecnia e espera ver-vos em breve no proximo ZOOTEC.
Obrigado!

APEZ
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COMPARACAO ENTRE A ESPECTROSCOPIA NO INFRAVERMELHO
PROXIMO (NIRS) E METODOS ANALITICOS CONVENCIONAIS NA
AVALIACAO DE DIFERENTES PARAMETROS NUTRICIONAIS DE

PASTAGENS

Cristiana Sofia Alves Mesquita Rodrigues Maduro Dias, Hélder Patricio Barcelos

Nunes, Alfredo Emilio Silveira de Borba

Universidade dos Agores, FCAA, Instituto de Investigacdo e Tecnologias Agrarias e do

Ambiente, Rua Capitio Jodo d’Avila, 9700-042 Angra do Heroismo, Agores, Portugal.

Autor correspondente: cristianarodrigues@gmail.com

Resumo

A producao animal ¢ o principal impulsionador econdmico dos Acores. Dado o impacto
significativo da nutri¢do no desempenho dos animais e tendo em conta o contexto de uma
area agricola limitada no arquipélago, ¢ essencial otimizar a qualidade, quantidade e
disponibilidade das forragens utilizadas, a fim de enfrentar com sucesso os desafios cada
vez mais competitivos num mercado globalizado. E neste contexto que surge a
espectroscopia NIR como técnica que pode ser aplicada de forma répida e ndo destrutiva
no local, em contraste com os métodos tradicionais que exigem analises demoradas e
dispendiosas em laboratorio. Este trabalho teve como objetivo aferir o potencial da
espectroscopia no infravermelho proximo (NIRS) previamente calibrado comparando a
sua capacidade preditiva com os resultados obtidos pelos métodos convencionais na
quantificagdo de varios parametros de qualidade, quimica e biologica de pastagens no
contexto agroclimatico especifico dos Acgores. Foram recolhidas 100 amostras de
pastagens provenientes da ilha Terceira. Todas as amostras foram analisadas utilizando
tanto o NIRS como recorrendo aos métodos tradicionais para medir matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), fibra insolivel em detergente neutro (NDF), fibra insoluvel em
detergente 4cido (ADF), lenhina insoltivel em detergente acido (ADL), extrato etéreo
(EE), cinza bruta (CB), digestibilidade da matéria seca (DMS), digestibilidade da matéria
organica (DMO) e parametros relativos a produgdo de gas, nomeadamente parametros
relativos a cinética da producdo de gés. Foram alcangados resultados especialmente

positivos na avaliagdo da proteina bruta (PB), da fibra insolivel em detergente neutro
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(NDF), da fibra insoluvel em detergente acido (ADF) e da cinza bruta (CB), obtendo

igualmente boas estimativas para a matéria seca (MS). No entanto, no que diz respeito
aos parametros biologicos relacionados com a producdo de gas, ndo foi possivel obter
resultados satisfatorios. A espectroscopia NIR permite uma monitorizagdo mais proxima

e oportuna da qualidade da pastagem.

Palavras-chave: otimizacdo da dieta; nutricdo animal; nutricdo de ruminantes,

espetroscopia NIR, pastagem.

Introducio

Os Acores, devido a sua dispersdo geografica e variagdes de altitude, oferecem condigdes
agroclimaticas que possibilitam a exploragdo de diversos tipos de atividades agricolas,
com a pecuaria sendo o motor econdmico predominante na regido, tanto historicamente

como nos dias atuais (Maduro Dias et al., 2023).

No entanto, a condicao ultraperiférica do arquipélago, situado a 1500 quilometros de
Lisboa e 3900 quilometros da América do Norte, bem como a limitagdo de recursos,
apresentam desafios para a busca de um aumento sustentavel na produtividade que possa
atender a um mercado globalizado e cada vez mais exigente. Nesse contexto, a resposta
deve envolver a otimizagao dos recursos disponiveis e a valorizagdo das caracteristicas

unicas do territorio (Borba, 1992).

As forragens, tanto verdes como conservadas, formam a base dos sistemas de producao
de ruminantes no mundo (Rezaei et al., 2015, Tufan, 2016). Isso ¢ especialmente evidente
nos Agores, onde as pastagens sao a principal fonte de alimento para os animais, incluindo
vacas leiteiras, e desempenham um papel historico na pecuaria da regido (Melo et al.,

2014).

As pastagens dos Acores, localizadas em altitudes variadas, sdo influenciadas por
condig¢des climaticas como ventos, precipitacdo e temperaturas baixas, resultando em um
periodo de maior producao de erva na primavera e periodos de escassez durante o verao
e inverno (Borba et al., 2015). Mais recentemente, por forma a responder a elevadas
exigéncias de encabegamento, as pastagens de gestdo intensiva localizadas a baixa
altitude (< 200 m) sdo tipicamente semeadas com azevém perene (Lolium perenne) e

trevo branco (Trifolium repens), embora também se possa encontrar azevém anual
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(Lolium multiflorum), trevo vermelho (Trifolium pratense), e azevém aveia (Bromus,
catharticus) (Melo et al., 2014; Vicente, 2020). Em contraste, pastagens semi-naturais em
altitudes médias e elevadas incluem uma variedade de espécies, como erva-mansa
(Holcus lanatus), bem como Poa trivialis L., Agrostis castellana Boiss. et Reut.,
Anthoxanthum odoratum L., Poa annua L., Trifolium repens L., Lotus pedunculatus Cav.,
Plantago lanceolata L., Juncus effusus L., Rumex spp (Vicente, 2020). Estas pastagens
desempenham um papel critico na dieta do gado agoriano, e, portanto, a monitorizagao
da qualidade das forragens, sejam pastagens ou silagens, torna-se, assim, um veiculo
importante para a gestdo dos pastos ¢ o desenho de dietas que permitam maximizar o

bem-estar, longevidade, e desempenho dos animas (Dale et al., 2013).

Até 1860, a avaliagao do valor nutritivo de um alimento era baseada no conceito de
equivalente-feno, um método subjetivo que usava como referéncia um feno padrao (Van
Soest, 1994). Em 1865, Wilhelm Henneberg e Friedrich Stohmann definiram um sistema
quimico de andlise, que permitia quantificar de forma mais sisteméatica o valor nutricional
dos alimentos, sistema esse que ficou conhecido por Sistema de Weende (Van Soest,
1994). Este sistema tem vindo a ser complementado e aprimorado, com saltos qualitativos
importantes a acontecer um século depois, quando, na década de 1960, Peter van Soest
propds uma abordagem alternativa baseada num sistema de solugdes detergentes para
analise de alimentos, e Tilley e Terry apresentaram métodos in vitro para determinar
parametros bioldgicos relacionados com a digestibilidade dos alimentos. Ainda assim,
todos estes desenvolvimentos dependem de andlises laboratoriais que tendem a ser pouco
praticas, morosas, caras, € com possivel impacto negativo no meio ambiente, pelos
quimicos de que dependem. Torna-se, assim, dificil de montar um sistema de
monitorizagdo de qualidade que ofereca resultados de forma regular, atempada, e com

custos comportaveis (Bruno-Soares et al., 1998).

Foi neste contexto, que espectroscopia do Infravermelho Proximo (NIR) tem emergido
como uma ferramenta instrumental associada a métodos quimiométricos, desempenhando
um papel crucial na obten¢do de estimativas rapidas e precisas de diversos parametros
alimentares (Reich, 2005). Esta para além de ser uma técnica de andlise in situ, universal,
permitindo a andlise de multiplos pardmetros em minutos, em comparagdo com as
semanas exigidas por métodos convencionais, ¢ uma tecnica ndo destrutiva, que nao
utiliza reagentes quimicos e de facil utilizagdo, j4 que existe flexibilidade na maneira

como a amostra ¢ colocada no aparelho (Williams et al., 2019) que permite tanto
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avaliagOes qualitativas (para identificagdo) como quantitativas (para doseamento) (Siesler

et al., 2008).

Atualmente, a técnica NIR ¢ amplamente reconhecida como uma ferramenta inestimavel
na determinacdo da composicao quimica de uma ampla gama de forragens (Barber et al.,
1990; Park et al., 1998), desde que a calibragdo obedega a alguns critérios e seja realizada

com amostras de zona agroclimatica comparavel.

O proposito fundamental deste estudo reside na avaliacdo da viabilidade e eficacia da
espectroscopia no Infravermelho Préoximo (NIR) na previsdo de diversos parametros
quimicos e bioldgicos de pastagens, com especial enfoque na realidade especifica da
regido dos Acgores. O objetivo central consiste em comparar os resultados obtidos por
meio da espectroscopia NIR com aqueles derivados de métodos convencionais, com a
finalidade de elucidar a concordancia e divergéncia entre essas abordagens analiticas. A
analise pretende oferecer uma compreensao mais profunda sobre a efetividade da
espectroscopia NIR em ambientes especificos, como os Acores, considerando suas

particularidades e desafios inerentes.

Material e Métodos

Foram colhidas amostras de pastagens entre Novembro de 2022 e Marco de 2023, na Ilha
Terceira, localizada no arquipélago dos Agores. Cada amostra de pastagem foi composta
por 1 kg de material forrageiro, obtido em diversos pontos da pastagem, a fim de garantir
sua representatividade em relacdo a toda a extensdo da area de pastagem. As amostras
foram obtidas em locais diversos da ilha e em diferentes altitudes, totalizando 100
amostras de pastagens, que foram testadas tanto pelos métodos convencionais como pela

espectroscopia NIR.
Métodos Convencionais

Depois de colhidas as amostras foram secas a 65°C em estufa com circulagdo de ar
forgado até peso constante. Em seguida, foram moidas num moinho Retsch com crivo de

Imm.

Para a caracterizacdo analitica, foi utilizado o esquema de Weende (A.O.A.C., 1990) para
determinar a MS (Matéria Seca, método 930.15), a CB (cinza bruta método 942,05), o
EE (Extrato Etéreo método 920.39), e a proteina bruta (método 954.01), pelo método
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Kjeldhahl. NDF (Fibra em Detergente Neutro), ADF (Fibra em Detergente Acido), e
ADL (Lenhina em Detergente Acido), foram aferidos pelos métodos propostos por
Goering e Van Soest (1970). Tanto o NDF como o ADF foram expressos sem cinzas

residuais.

A digestibilidade in vitro da matéria seca (DMS) e a digestibilidade in vitro da matéria
organica (DMO) foram medidas de acordo com o método de Tilley e Terry (1963),
modificado por Alexander e McGowan (1966).

A producao de gas foi determinada segundo Menke e Steingass (1988). As constantes de
producdo de gas utilizadas foram baseadas no modelo de McDonald (1981) e ajustadas a

curva da cinética da produgao de gas de Orskov e McDonald (1979):

y=a+ b(l —e(ct)) (1)

Onde: y ¢ a produgdo de gas no tempo t; a ¢ a produgdo de gas da fracao imediatamente
soluvel (ml 200/mgMS); b ¢ a producdo de gas da fragao insoluvel (ml 200/mgMS); c é
a constante de taxa de producdo de gés para a fragdo insolavel (ml/h) e t € o tempo de

incubagao (h).

Os parametros foram estimados usando o programa Neway (Rowett Research Institute,

Aberdeen, UK).

O licor de ramen utilizado nas determinagdes foi obtido, segundo Borba et al. (2001), no

matadouro da Ilha Terceira, imediatamente ap6s o abate de vacas saudaveis.
M¢étodo nao destrutivo - espectroscopia NIR
Para avaliar a efic4cia da espectroscopia NIR, as equagdes de calibragdo usadas foram

previamente validadas e os resultados estdo documentados no artigo de Maduro Dias et

al., 2023, para referéncia.

Os espectros foram recolhidos usando um espectrofotometro LabSpec Pro Portable da
ASDinc. (Boulder, Colorado USA), com detector InGaAs, existente no Laboratério de
Nutricao e Alimentagao Animal da Universidade dos Acores. Os espectros foram obtidos
no intervalo entre os 450-2500nm e com 50 varrimentos por espectro, em modo de

refletancia.
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As amostras foram colocadas em caixas de Petri e processadas pelo espectrometro. Antes
e depois de cada amostra ser processada, foi utilizada uma placa de ceramica branca como

referéncia.

Analise Estatistica

Todos os dados s@o apresentados como média e foram analisados com o software SPSS

versdo 27.0. A significancia estatistica da diferenca entre as distribui¢des

foi avaliada quanto a normalidade através do teste de Shapiro-Wilk, e a homogeneidade
da variancia foi avaliada através do teste de Levene’s. As propriedades quimicas das
amostras, pelos métodos convencional e NIR, foram comparadas por meio de um teste t
pareado, com um nivel de significancia estabelecido para um intervalo de confianga de

95%.

Resultados

A Tabela 1 apresenta uma comparacdo dos resultados médios entre os métodos
convencionais (Convencional) e a espectroscopia NIR (NIRS) para os diferentes

parametros nutricionais.

E de notar, que nos métodos convencionais, os valores médios encontram-se préximos
dos intervalos de referéncia e o coeficiente de variagdo sugere que as amostras de

pastagens sdo heterogéneas.

Para os parametros MS (%), PB (%MS), NDF (%MS), ADF (%MS), CB (%MS), DMS
(%), e DMO (%), as diferencas entre os métodos ndo sdo estatisticamente significativas

(Valor-P > 0,05).

No caso de ADL (%MS) e EE (%MYS), as diferencas entre os métodos sdo estatisticamente
significativas (Valor-P < 0,05). A espectroscopia NIR apresenta valores médios mais
baixos para ADL e valores médios mais altos para EE em compara¢do com os métodos

convencionais.
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A Tabela 2. Apresenta os resultados da produgdo de gés cumulativa e da cinética da
reacdo, comparando as andlises convencionais com as andlises realizadas por

espectroscopia no Infravermelho Proximo (NIRS).

Na producdo de gas, ndo foi possivel obter previsdes NIR que fossem validas, para
praticamente todos os pardmetros, ou seja, o0 NIRS nao foi capaz de fornecer previsdes

confiaveis.

Em relagdo ao tempo de 96 horas, houve uma diferenca estatisticamente significativa
(Valor-P < 0,05) entre os métodos Convencional e NIRS, com valores médios de 40,54

ml/0,2mgMS para o método Convencional e 36,78 ml/0,2mgMS para o método NIRS.

Discussao

A importancia das forragens, predominantemente provenientes de pastagens, como fonte
primordial de nutrientes para o gado ruminante ¢ inquestionavel (Rezaei et al., 2015,
Molano et al., 2016). No entanto, a variabilidade extrema na composicao e valor nutritivo
das pastagens torna essencial compreender e conhecer seus valores nutricionais. Uma
monitorizagdo proxima da qualidade das forragens ¢ crucial para desenvolver dietas que
atendam as necessidades nutricionais, aprimorar a gestdo dos pastos € minimizar custos
e impactos ambientais negativos, otimizando os ganhos comerciais (Givens e Deaville,

1999; Hughes et al., 2012; Dumont et al., 2015; Lee, 2018).

Essa necessidade de conhecimento motivou o desenvolvimento ao longo do tempo de
métodos de andlises quimicas que oferegam informacgdes sobre os constituintes quimicos
das pastagens, proporcionando indicadores sobre suas qualidades e lacunas. Embora os
métodos convencionais sejam os mais precisos, conhecidos para a obtengdo de certos
parametros, apresentam desvantagens como morosidade, custo, necessidade de

laboratorio, seguranga e impacto ambiental (Wang et al., 2016).

Nas ultimas décadas, a espectroscopia NIR emergiu como uma ferramenta essencial,
capaz de medir diversos parametros em minutos, sendo menos dependente de trabalhos
laboratoriais especializados e permitindo um acompanhamento detalhado dos fatores que
afetam a producdo agricola (Jespersen e Munck, 2009). Além disso, sua aplicag¢do fora
das restri¢des do laboratério possibilita a obtencdo de informagdes imediatas no local,

permitindo decisdes mais oportunas e informadas (Modronho et al., 2017).
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Ao analisar os resultados obtidos pelos métodos convencionais, destacam-se médias e
coeficientes de variacdo (Tabela 1) para MS 12,41% (23,53%), CP 22,68%MS (16,98%),
NDF 60,69%MS (7,04%), ADF 28,18%MS (8,94%), ADL 3,49%MS (18,34%), EE,
2,96%MS (15,88%), CB 13,59%MS (13,47%), DMS 70,29% (110,81%) e DMO 60,05%
(16,82). Essas variacoes observadas podem resultar da variabilidade dos componentes das
pastagens, fatores climaticos, maneio, tipo de solo, entre outros (Hopkins, 2000). Esses
valores médios assemelham-se aos encontrados por Demanet et al. (2015), Keim et al.

(2014), e Lobos et al. (2019), indicando uma consisténcia nas analises.

Estabelecer uma base de dados de referéncia solida ¢ crucial, para a analise de forragens,
especialmente em pastagens, por meio da espectroscopia NIRS. A atualiza¢do anual
dessas informacdes ¢ indispensdvel para garantir medi¢des confiaveis, considerando a
variacao sazonal. A disponibilidade de curvas de calibragao abrangentes, especificas para
o tipo de amostra, ¢ imperativa para garantir a precisao nas analises (Maduro Dias et al.,

2023).

O desenvolvimento de curvas de calibragdo robustas ¢ um desafio complexo, conforme
evidenciado por Yang e Mouazen, 2012. Neste trabalho, utilizaram-se as curvas de
calibracao delineadas por Maduro Dias et al., 2023, que demonstrou a aplicagdo precisa

desta técnica a forragens dos Agores para prever parametros essenciais.

Nao foram encontradas diferengas significativas entre os métodos convencionais e a
espectroscopia NIR para a PB, NDF, ADF, CB e MS, o que indica a utilidade da
espectroscopia NIR na analise destes parametros (Soldado et al., 2013). Em contraponto,
foram encontradas diferengas significativas, para o ADL, EE, DMS e DMO. Essas
disparidades podem ser atribuidas a robustez das equacdes de calibragdo geradas para
esses parametros especificos (Cozzolino et al., 2006). A variacao nas propriedades fisicas
e quimicas das amostras, bem como fatores intrinsecos a complexidade desses
parametros, pode ter influenciado a precisdo das equacdes de calibracdo, resultando em
diferengas nas estimativas obtidas pela espectroscopia NIR em comparacdo com os

métodos convencionais (Ozaki et al., 2020).

Essa discrepancia ressalta a importancia de uma abordagem cautelosa na criagdo e
validagdo de curvas de calibracdo, especialmente para pardmetros bioldgicos complexos
como ADL, EE, DMS e DMO. A necessidade de aprimorar a robustez das equacdes de

calibracao para esses parametros especificos € crucial para garantir uma analise precisa e
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confidvel por meio da espectroscopia NIR, reforcando assim a confiabilidade dessa

técnica na andlise nutricional de forragens (Ozaki et al., 2020).

No contexto da andlise da produgdo de gés in vitro, que reflete a extensdo da fermentacao
e digestibilidade de forragens (Getachew et al., 1998) e ¢ diretamente proporcional a taxa
de degradacdo do substrato (Dhanoa et al., 2000), os métodos convencionais revelaram
resultados notaveis. A constante a da cinética da reacdo obteve em média -
4,23ml/0,2gMS. Um a positivo € indicador de que o componente se comecou a degradar
rapidamente, enquanto que um valor negativo indica que houve uma fase inicial em que
nao aconteceu degradacdo das paredes celulares, chamada de fase lag. (Chesson e
Forsberg, 1988), tendo este sido o comportamento observado para a esmagadora maioria
das amostras, a constante b da cinética da reagdo, por sua vez, obteve o resultado médio
de 47,88 ml/0,2gMS e a constante ¢ da cinética da reacdo, constata-se que foi de
0,0246ml/h, resultados muito semelhantes aos encontrados por Deaville e Givens, 1998.
Ja o Lag T, indicador do tempo até o inicio da producao de gés, teve uma média de 3,8
horas, alinhando-se com as expectativas dadas as observagdes para a, resultados

consistentes com estudos anteriores (Herrero et al., 1996).

No ambito da avaliagdo da producdo de gas in vitro, fundamental para compreender a
fermentagdo e a digestibilidade de forragens, a aplicagdo da espectroscopia NIR revelou,
na sua maioria, limitagdes notaveis na previsao dos parametros associados. Excecao feita
a producao cumulativa de gas as 96 horas, a qual, embora prevista, demonstrou diferencas
significativas em relagdo aos valores obtidos pelos métodos convencionais. Este cendrio
ressalta as limitagdes intrinsecas da técnica, especialmente quando se considera a

complexidade das amostras e dos proprios parametros avaliados.

Os resultados indicam que as capacidades preditivas dos parametros bioldgicos, em
contraste com os quimicos, corroboram as limitagdes das equacdes de calibracao,
previamente descritas no estudo de Maduro Dias et al., 2023. Portanto, ao empregar a
técnica de NIRS em estudos semelhantes, torna-se imperativo reconhecer suas limitagdes
intrinsecas e a necessidade de calibragdes especificas para pardmetros complexos
(Cozzolino et al., 2006), como aqueles associados a producao de gas em amostras de
pastagens. Este reconhecimento contribui para uma interpretagdo mais precisa dos dados,
enfatizando a necessidade de abordagens personalizadas e adaptagdes especificas ao

investigar aspetos mais complexos (Alomar et al., 2009).
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Conclusao

A espectroscopia NIR destaca-se como uma ferramenta valiosa na analise de forragens,

oferecendo beneficios notaveis, como rapidez, consisténcia e baixo custo.

Os resultados da andlise na zona agroclimatica dos Acores atestam a viabilidade da
implementag¢dao da espectroscopia NIR, evidenciando um desempenho satisfatério em
parametros quimicos essenciais, como MS, PB, NDF, ADF e CB. No entanto, a
contrastante performance em relagdo ao ADL, EE, DMS, DMO e parametros vinculados
a producdo de gas revela limitagdes especificas da espectroscopia NIR nestes dominios,

enfatizando a necessidade de abordagens especificas.

Os resultados obtidos destacam a extrema importancia da confiabilidade das equacdes de
calibragdo durante a aplicacdo da espectroscopia NIR, particularmente em relagdo a
parametros mais desafiadores. A robustez das equacdes de calibracdo emerge como um

fator de extrema importancia, evidenciado pela consisténcia dos resultados.
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Tabela 1. Comparagdo dos resultados médios entre os métodos convencionais e a espectroscopia NIR dos
diferentes pardmetros estudados das pastagens.

Convencional NIRS Valor-P

Med 12,41 12,53 0,641
MS(%) SEM 0,29 0,4
CV(%) 23,53 31,13

Med 22,68 22,74 0,400
PB(%MS) SEM 0,28 0,29
CV(%) 16,98 17,11

Med 60,69 60,88 0,346
NDF(%MS) SEM 0,43 0,46
CV(%) 7,04 7,62

Med 28,18 28,00 1,000
ADF(%MS) SEM 0,25 0,29
CV(%) 8,94 11,29

Med 3,49 2,27 <0,001
ADL(%MS) SEM 0,06 0,19
CV(%) 18,34 31,28

Med 2,96 3,28 <0,05
EE(%MS) SEM 0,05 0,07
CV(%) 15,88 27,13

Med 13,59 13,6 0,897
CB(%MS) SEM 0,18 0,22
CV(%) 13,47 16,18

Med 70,29 69,24 <0,05

DMS(%) SEM 0,77 0,8

CV(%) 10,81 11,42

Med 60,05 58,10 <0,05
DMO(%) SEM 1,02 1,29
CV(%) 16,82 17,42
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Tabela 2. Comparagdo dos resultados médios entre os métodos convencionais e a espectroscopia NIR dos
diferentes pardmetros da produgdo de gds e cinética da reagdo para as pastagens.

Producdo de Gas (ml/0,2mgMS)

Convencional NIRS Valor-P
Med 0,25 -
4(h) SEM 0,11 S.P.
CV (%) 30,49
Med 4,08 -
8(h) SEM 0,18 S.P.
CV (%) 31,61
Med 7,52 -
12(h) SEM 0,28 S.P.
CV(%) 25,04
Med 15,8 -
24(h) SEM 0,5 S.P.
CV(%) 18,82
Med 26,3 -
43(h) SEM 0,48 S.P.
CV(%) 10,81
Med 32,18 -
72(h) SEM 0,3 S.P.
CV(%) 15,23
Med 40,54 36,78 <0,05
96(h) SEM 0,22 0,34
CV(%) 13,84 15,25

Cinética da Reacdo

Convencional NIRS Valor-P
Med -4,23 -
a(ml/0,2gMS) SEM 0,2 S.P.
CV(%) 6,15
Med 47,88 -
b(ml/0,2gMS) SEM 0,92 S.P.
CV (%) 19,14
Med 0,0246 -
c(ml/h) SEM 0,001 S.P.
CV (%) 11,73
Med 3.8 -
Tlag(h) SEM 0,11 S.P.
CV (%) 10,76

S.P. Sem previsdo NIR
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Resumo

As salmonelas sao uma causa importante de surtos zoon6ticos na Unido Europeia (UE),
a maioria associada ao consumo de carne de aves e ovos. Portugal, em coadunacgdo as
orientagdes comunitarias implementa os Programas Nacionais de Controlo de Salmonelas
(PNCS) com o objetivo de reduzir a prevaléncia de salmonelas no setor avicola e
promover assim a seguranca alimentar. Este estudo pretendeu identificar o impacto dos
PNCS na satde publica da Regido de Lisboa e Vale do Tejo (RLVT) no periodo de 2015
a 2019 através da analise estatistica dos dados disponibilizados pela Direcao de Servicos
de Alimentacdo e Veterinaria da Regido de Lisboa e Vale do Tejo (DSAV-RLVT)
relativamente aos casos de salmonelas notificados ao abrigo dos PNCS e de salmonelose
humana publicados pelo Centro Europeu de Controlo de Doencas em 2021. Ao abrigo
dos programas verificou-se uma evolugdo decrescente com uma média de notificacdes de
salmonelas relevantes para a saide animal e humana de 9,2/ano um valor residual que
permitiu o cumprimento dos indicadores exigidos a nivel comunitario. As notificagdes de
salmonelose seguiram a mesma tendéncia um indicador da eficiéncia dos programas para
o periodo analisado. Apesar de Portugal ter uma baixa incidéncia desta zoonose
comparativamente a outros paises da UE, registou em 2019, um crescimento de 43%, o
valor mais elevado dos estados-membro, o que poderd estar relacionado com o
agravamento de determinantes de saide como a vulnerabilidade socioecondmica,
precariedade habitacional, ou o aumento do consumo de ovos de produgdo doméstica.
Para responder aos desafios de um mundo cada vez mais globalizado ¢ imperioso a

operacionaliza¢do de uma sinergia colaborativa multidisciplinar entre a triade: saude
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animal, satide humana e saude ambiental: uma abordagem One Health. Neste emergente
paradigma os profissionais de zootecnia t€ém um contributo inquestionéavel, pois detém o

conhecimento cientifico e o posicionamento privilegiado na fileira de produgao.

Palavras-chave: zoonoses, avicultura, seguranca alimentar, One Health

Introducio

Estdao estabelecidas a nivel europeu e nacional metas de redugdo de prevaléncia de
salmonelas em populacdes de aves tendo em consideragdo o elevado impacto sanitario,
no bem-estar animal, nas perdas econdmicas para os produtores e consequéncias para a
Saude Publica. A realizacdo deste estudo pretende ser um contributo para as diferentes
areas de conhecimento: a saide animal, a saide humana, o ambiente e a preponderancia
do papel das institui¢des oficiais envolvidas no controlo de salmonelas, nomeadamente a
DGAV através da implementagao dos PNCS. O objetivo geral sera identificar o impacto
na saude publica dos Programas Nacionais de Controlo de Salmonelas (PNCS) na Regiao
de Lisboa e Vale do Tejo no periodo de 2015 a 2019. Sera expectavel e desejavel que os
programas, oficialmente reconhecidos e instituidos, tenham impacto na redugao dos casos
de salmonelas no setor avicola constituindo-se um promotor da seguranca alimentar e

consequente promotor da Saude Publica.

Seguranca Alimentar. A Organizacao Mundial de Saude estima que cerca de 550
milhoes de pessoas possam adoecer anualmente por ingestio de doses infetantes de

microorganismos patogénicos ou pela presenca de toxinas nos alimentos.

A expansao dos mercados de consumo, a globalizagdo econdmica, alteragdes dos hébitos
alimentares e aumento do consumo de alimentos industrializados alteraram o perfil
epidemiologico de doengas transmitidas pelos alimentos. Esta realidade tem exigido
estratégias de controlo que garantam a comercializagdo de alimentos seguros no mercado
€ que promovam a economia internacional. Para minimizar a contaminagdo e reduzir a
transmissdo de Salmonella sp (desde a producdo primaria ao consumidor final) ¢ essencial
uma vigilancia integrada, assim como a colaboracdo e empowerment de todos os
stakeholders. A implementacdo de medidas de prevengdo, monitorizacdo e avaliagdo

continua de todas as fases de producao, transformacao e retalho nas quais as parcerias
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com as institui¢des oficiais, assumem um papel crucial na promogdo da seguranga
alimentar. A cadeia de abastecimento agroalimentar da UE garante a seguranga alimentar
de mais de 400 milhdes de cidaddos e é um importante setor econémico. Em maio de
2020, a Comissao Europeia apresentou a estratégia “Do prado ao prato” (Parlamento
Europeu, 2021) como uma das agdes principais do Pacto Ecoldgico Europeu que visa a
transi¢do do atual sistema alimentar da UE para um modelo sustentavel, tendo a seguranca

alimentar como prioridade.

Setor avicola em Portugal. A produgao de carne de aves em Portugal tem registado um
crescimento consideravel, acompanhando a tendéncia a nivel mundial. De 2000 a 2017 a
produgdo cresceu cerca de 33%, um valor expressivo, que reflete o bom desempenho do
setor (GPP, 2020). As estatisticas agricolas publicadas pelo Instituto Nacional de
Estatistica (INE), em 2021, confirmam este crescimento tendo a produgdo de carne de
animais de capoeira registado um aumento global de 1,3%/ano, com 398 mil toneladas
produzidas no pais, cerca de 19% do valor de producdo animal. Em 2018 o consumo per
capita para este tipo de carne registou o maior valor de sempre: 42,8 Kg/pessoa/ ano
(GPP, 2020). A regido centro concentra cerca de 75% da producao nacional, 90% da qual
sdo galinaceos. E um dos poucos setores com um grau de aprovisionamento
autossuficiente, o que ¢ revelador do bom desempenho do setor (GPP, 2020). Esta
vitalidade esta, essencialmente, relacionada com o aumento da procura promovida por
alteracdes de habitos de consumo e/ou por crises sanitarias que condicionaram a produgao
de carne de outros tipos de animais. Outro aspeto que tem contribuido para este
desempenho deve-se ao facto de ser um setor liderado por grupos econdémicos altamente
especializados que integram um conjunto de empresas (de producdo de alimentos
compostos, estruturas de abate de transformagao, de comercializagao, ...) visando ganhos
de competitividade, eficacia e eficiéncia. A tendéncia € a de restruturagao das empresas
de producdo no sentido da intensificacdo, em detrimento das mais pequenas e menos

competitivas.

A avicultura é o setor de produgio animal nacional com maior volume de exportagdes extracomunitario,
sobretudo de ovos de incubag@o. Apesar da crescente robustez exportadora, a balan(;a comercial continua
negativa, sobretudo a importacao de peru em maior escala, e de pegas nobres que possuem

valor mais elevado.

XXII ZOOTEC — 23° Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ



RPZ — Revista Portuguesa de Zootecnia

27

Salmonelas no setor avicola. A salmonelose em aves ¢ uma condicao relativamente
comum, especialmente em infraestruturas de producdo avicola intensiva. A sua alta
transmissibilidade deve-se a sua elevada capacidade de sobrevivéncia fora do hospedeiro,
podendo permanecer viavel no material fecal por longos periodos. Ovos infetados que
sejam incubados, provocam um decréscimo de indices reprodutivos, produtivos e sao
fontes de disseminagdo da bactéria. Os custos associados a aplicacdo de medidas de
biosseguranga sdo muito menores do que os decorrentes da detegdo e controlo de agentes
infeciosos numa exploracao, que tém um elevado impacto social, econdmico e ambiental,
devido a elevada mortalidade, aos bloqueios comerciais € a possiveis abates sanitarios.
Existe um inerente impacto socioeconémico pelas perdas diretas (custo da morbilidade e
custo da diminui¢ao da produgdo) e as perdas indiretas (por possiveis entraves ao livre

comeércio e repercussao na opiniao publica).

Programas Nacionais de Controlo de Salmonelas. A implementacdo de programas
nacionais e europeus de controlo de salmonelas tém promovido uma sinergia colaborativa
e multidisciplinar. Este novo paradigma investe numa abordagem estrategicamente
direcionada para a prevencao, detecao e capacitagao de respostas eficazes e eficientes no
controlo deste agente zoonotico. O Regulamento (CE) N.° 2160/2003 estabelece a
obrigatoriedade de adotar medidas apropriadas e eficazes para detetar e controlar a
presenga de salmonelas em todas as etapas da produ¢ao com o objetivo de diminuir a sua
prevaléncia e o risco para a saude publica. Portugal implementa desde 2006 os Programas
Nacionais de Controlo de Salmonelas, tendo como objetivos major a reducao da
prevaléncia de salmonelas em aves e nos alimentos, assim como a criagdo de dados
epidemioldgicos que permitam definir estratégias adequadas de intervengdo a nivel
nacional e comunitario. Os programas foram implementados de forma gradual em

parceria com o setor, sendo que atualmente se encontram em execucao:

= Programa Nacional de Controlo de Salmonelas em bandos de reprodu¢ao Gallus

gallus;

* Programa Nacional de Controlo de Salmonelas em bandos de galinhas poedeiras

Gallus gallus

* Programa Nacional de Controlo de Salmonelas em bandos de frango Gallus gallus

para abate
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* Programa Nacional de Controlo de Salmonelas em bandos de perus de engorda.

Os programas preveem a colheita de amostras para dete¢do de salmonelas por parte dos
produtores, pelo que existem criados pelas autoridades competentes, manuais de
procedimentos com linhas orientadoras para a colheita das amostras pretendidas, com a

finalidade de informar e ajudar os produtores na execu¢ao dos Programas acima citados.

Salmonelose humana: Contexto epidemiologico. A salmonelose ¢ uma doenga infeciosa,
que afeta humanos e animais causada pela bactéria Salmonella sp. Em humanos, a
Salmonella Enteritidis ¢ a Salmonella Typhimurium sdo os dois serotipos mais
frequentemente reportados como causa de infecdo de origem alimentar em humanos na
Europa (Ethelberg, Mglbak, & Josefsen, 2014). E considerada, desde 1953, uma doenga
de declaragdo obrigatéria em Portugal (Decreto-Lei n.° 39 209, de 14 de maio de 1953).

No “The European Union One Health 2019 Zoonoses Report” divulgado em janeiro de
2021 pela European Food Safety Authority (EFSA) ¢ salientado o sucesso das medidas
de controlo de Salmonella sp implementadas na ultima década em toda a cadeia de
produgdo e consumo na UE. No entanto, a salmonelose humana ¢ a segunda zoonose
mais notificada na UE, com uma incidéncia de 20 casos por cada 100 mil habitantes. Esta
notificacao estabilizou nos ultimos anos, apds um periodo marcado por uma tendéncia
decrescente. Apenas a Finlandia registou uma tendéncia decrescente durante o periodo de

2015-2019, enquanto os outros paises comunicaram tendéncias estaveis.

Em 2019 foram confirmados laboratorialmente 98066 casos, dos quais 139 foram fatais,
o que representa uma taxa de mortalidade de 0,2%. As criancas (0-4 anos) sdo o grupo
etario com registo de notificagdo mais elevado, com uma incidéncia de 93,3 casos por
100 mil habitantes (cerca de 8 vezes superior). E uma doenga manifestamente sazonal,

registando maior incidéncia nos meses de verao.

Saude Publica: Desafios atuais. A Saude Publica abraga enormes desafios relacionados
com aumento da populacdo mundial, alteragdes climaticas que acarretam inevitaveis
consequéncias para a manutencao e sustentabilidade do planeta. Neste contexto analisar-
se-3o alguns desafios que esta ciéncia enfrenta na prevencao e controlo da Salmonella sp

na saude animal, humana e ambiental.
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Os determinantes de saude sdo fatores que contribuem para o estado atual da saude de
uma pessoa ou populagdo, pelo aumento ou redugdo da probabilidade de ocorréncia de
doenca ou de morte prematura e evitavel. O conhecimento relativo a estes determinantes
¢ essencial para a identificagdo de comunidades, familias e/ou pessoas em situacdes de
maior vulnerabilidade, permitindo um planeamento em saude estratégico. De acordo com
Plano Nacional de Satde 2021-2030 os determinantes para a infecdo por Salmonella sp

estdo categorizados no Quadro 1.

Resisténcia aos antimicrobianos. Na ultima década tem-se assistido ao uso generalizado
e desadequado de antimicrobianos, o que provocou um aumento alarmante de agentes
bacterianos resistentes, total ou parcialmente, a agentes antimicrobianos designado de
resisténcia antimicrobiana, comprometendo a eficiéncia do tratamento e aumentando o

risco de propagacdo (OIE, 2021).

As infegdes graves causadas por Salmonella sp requerem tratamento com antibioterapia.
Contudo, ¢ um dos microrganismos onde tém sido identificados serotipos resistentes a
antimicrobianos, que aliado ao crescimento do setor avicola o tornam um problema de
Satde Publica global que requer uma ag¢ao conjunta que envolva toda a sociedade (EFSA,
2021). Para conter este problema ¢ necessario garantir prescri¢des adequadas e seguras,
vigilancia das resisténcias, e capacitacdo da literacia da populagdo e profissionais, onde

ndo sdo excecdo os profissionais de zootecnia.

One Health. A OMS ¢ a Food and Agriculture Organization (FAO) promoveram a
necessidade de criar coordenagdo e¢ colaboracao entre a triade: saude humana, saude
animal e satide ambiental, o conceito de “Uma So Saude - One Health”. O objetivo €
tornar a Satde Publica mais robusta e mais preparada para os desafios de um mundo cada
vez mais globalizado. E um conceito de abordagem multissectorial, interdisciplinar que
requer sinergias conjuntas com o objetivo de otimizar resultados em satide, reconhecendo

a interdependéncia entre humanos, animais e ambiente.

O confronto com problemas de satide cada vez mais complexos e cada vez mais globais
tem sido um desafio para a investigagdo cientifica, nas ultimas décadas. Muitos dos
problemas para a saude sdo evitaveis e surgem associados ao crescimento da populagdo
mundial e os desafios que esse desequilibrio coloca em termos de saude publica e

sustentabilidade. O desenvolvimento da industria agropecudria intensiva, aglomerados
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populacionais, a desflorestacao, deterioracdo dos solos, dos recursos hidricos, dos
ecossistemas, as perdas de biodiversidade promoveram alteragdes climdticas e o
aquecimento global que constituem um risco para a (re)emergéncia de doengas infeciosas

de potencial zoondtico e pandémico.

O papel da zootecnia. Numa sociedade e economia cada vez mais exigentes e
competitivas, as tomadas de decisdo cientificamente fundamentadas sdo imprescindiveis.
Neste novo paradigma os profissionais de zootecnia t€ém um contributo inquestionavel.
Detém o conhecimento cientifico e o posicionamento privilegiado na fileira de producao,
pois, constituem o grupo profissional que desempenha um papel fulcral na prevengao e
manuten¢do das condi¢des de biosseguranga, na otimizacdo do maneio animal em todas
as suas vertentes. Sendo a biosseguranca uma estratégia incontornavel na prevengao e
controlo de doencas transmissiveis nos sistemas de producdo animal descuré-la terad
inevitavelmente impactos negativos para os stakeholders envolvidos. Espera-se por parte
deste grupo profissional uma participagdo auténoma e também interdisciplinar,
fomentando sinergias e contribuindo na operacionalizagdo de uma abordagem One

Health, promovendo uma satude global com base na melhor evidéncia cientifica.

Material e Métodos

Para responder aos objetivos propostos recorreu-se a analise estatistica descritiva
dos dados epidemiologicos relativamente aos casos positivos de serotipos de salmonelas
relevantes para a saude publica notificados ao abrigo do PNCS; dados disponibilizados
pela DSAV-RLVT e sobre os quais foram analisados: o nimero total de colheitas
realizadas e o numero de colheitas oficiais vs colheitas de autocontrolo (realizadas pelos
operadores). Foi submetido, a 10 de maio de 2023, 4 Comisséo de Etica para a Satide da
Administragdao Regional de Satude - Lisboa e Vale do Tejo a solicitagao oficial dos dados
de salmonelose humana relativos a regido e periodos em estudo. Esta solicitagao requereu
apreciagdo do protocolo de investigacdo deste estudo, declaracdo de confidencialidade e
de partilha de resultados cujo parecer foi de isengao, ndo sendo disponibilizados os dados
das notificacdes realizadas na regido em estudo. Em alternativa, optou-se por analisar as

notificacdes relativas a salmonelose humana em Portugal publicadas em 2021 no
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“Salmonelose — Relatorio Epidemiologico Anual” pelo Centro Europeu de Controlo de

Doencas.

Optou-se por realizar a andlise de dados relativos ao periodo de 2015-2019 por: a) serem
dados ja auditados externamente; b) o ultimo relatorio europeu publicado relativo a
salmonelose humana disponivel ser referente a esse periodo e, ¢) ser expetavel a

subnotificacao apos 2019 devido a pandemia por SARS-Cov2.

Resultados e Discussao

Tendo em conta o elevado niumero de serotipos de Salmonella sp, muitos dos quais
sem repercussdo na saude animal e humana na operacionalizacdo dos PNCS sao
consideradas apenas 2 estirpes de salmonelas relevantes para notificagdo positiva do(s)
bando(s): a Salmonella Enteritidis e a Salmonella typhimurium, embora a serotipificacao
seja realizada a todas as amostras das colheitas de autocontrolo ou oficiais detetaram
positividade a Sa/monella sp. Nas amostras onde ¢ inicialmente detetada a presenga da
bactéria, apds a realizacdo da serotipagem constatou-se que cerca de 67,3% representam
positividade a
estirpe vacinal, um dado animador uma vez que descarta a auséncia de doenca ao
rastreabilizar  falsos positivos e que a relevancia deste procedimento
na gestdo bioepidemiologica e que também constitui um indicador do estado imunitario

dos bandos vacinados.

Para o periodo compreendido entre 2015 e 2019 na regido LVT a média de
colheitas realizadas anualmente foi de 666 em bandos de aves contempladas nos PNCS.
Foram na totalidade realizadas 3167 colheitas, sendo que este valor inclui a totalidade das
colheitas oficiais realizadas pela DGAYV e as realizadas pelos operadores (autocontrolo).
Em 2019 apesar das restri¢des impostas pela pandemia o nimero de colheitas foi mantido,
tendo sido criados protocolos de colaboracdo com os médicos veterinarios responsaveis
pelas empresas do setor. Os nimeros de colheitas realizadas ao abrigo dos PNCS estdo

representadas na Figura 1.

Ao abrigo do PNCS foram notificados oficialmente 46 casos de salmonelas (uma média

de 9,2 notificagdes/ano) no setor para o periodo em anélise. As notificagdes tiveram uma
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evolugdo praticamente constante e de reduzido valor que permitiram cumprir os
indicadores exigidos a nivel comunitario. Os casos notificados incluem as estirpes
consideradas relevantes para o impacto na Saude Publica. A evolu¢do do niimero de

notificacdes estdo apresentadas na Figura 2.

\

O reduzido nimero de casos notificados pode relacionar-se a eficiéncia da
implementagdo dos PNCS, da especializacdo do setor e da maior sensibilizagdo dos
produtores ao cumprimento de medidas de biosseguranca. O niimero de notificagdes
resultantes de colheitas oficiais realizadas pela DGAV, como seria expetavel, manteve
uma evolucdo constante e inferior relativamente as realizadas pelos operadores uma vez
que este numero de colheitas ¢ realizado em menor nimero inferior e planeado
previamente pela DGAV de acordo com o nimero e tipologia das exploracdes. Constatou-
se que a maioria das notificagdes positivas resultam do autocontrolo, revelador da
excelente colaboragcdo do setor do cumprimento das orientagdes oficiais. A média de
notificagdes de salmonelose humana foi de 379,4 casos para o periodo em analise,
representando uma taxa média de notificagdo de 3,6 casos/100 mil habitantes, inferior a
da UE, mas que pode estar relacionada com a subnotificagdo de casos. A taxa de
notificacdo mais baixa da UE foi registada em Portugal (4,2 casos/100
mil habitantes) em 2019, no entanto, foi o pais que maior aumento de taxa teve entre 2018
e 2019 (um aumento em cerca de 43%). Verificou-se que as notificagdes de salmonelose
humana tém como seria expetavel, acompanhamento da evolu¢do das notificagcdes no
setor avicola; em 2018 por exemplo, foi o ano onde se registaram os valores de
notificagdes mais baixos em ambos as areas. A Figura 3 representa a comparacdo grafica
da evolugdo das notificagdes de salmonelas ao abrigo dos PNCS com as notificagdes de

salmonelose humana identificadas a nivel nacional.

O maior numero de notificagdes de salmonelose humana pode estar relacionado com

alguns fatores, dos quais se salientam:

* O agravamento dos determinantes de satide para a salmonelose humana, tais como: a
vulnerabilidade socioecondmica, condigdes habitacionais precarias, habitos
comportamentais de higiene e consumo alimentar, elevadas densidades
populacionais, aumento da temperatura ambiental, inacessibilidade a servigos de

saude, baixa literacia, ...
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» A Salmonella sp ndo se transmite exclusivamente pelo consumo ovos, ou carne de
aves;

* O aumento da mobilidade populacional ndo permite garantir que uma pessoa
contaminada tenha consumido ou contatado com um alimento da regido onde
manifesta os sintomas, pelo que seria pertinente em estudos futuros realizar inquéritos
epidemioldgicos mais minuciosos onde se inclua serotipagem;

* O elevado consumo de ovos e de carne de aves de produgdo doméstica que ndo
cumprem requisitos essenciais a seguranca alimentar. Em 2022 um estudo realizado
em Portugal por Junqueira et al refere a existéncia de comportamentos de elevado de
risco de infecdo por Salmonella sp, associado ao consumo frequente de ovos de
origem nao controlada (43%), de pratos preparados com ovos crus ou levemente
cozidos ou de outros riscos relacionados com praticas de armazenamento de ovos até
ao consumo. Apesar de 65,8% dos inquiridos associarem os ovos a contaminagao por

Salmonella sp mantém estes habitos.

A maioria das notificagdes realizadas ao abrigo dos PNCS resultaram de colheitas de
autocontrolo (realizadas pelo operador) o que reitera o envolvimento dos produtores
avicolas e da excelente sinergia com a DGAV. O valor residual de casos notificados pode
relacionar-se a eficiéncia da implementacdo dos programas, da elevada especializagdo e
diferenciagdo do setor e da maior sensibilizagdo dos produtores ao cumprimento de
medidas de biosseguranca. Nao ¢ possivel saber qual a evolucao epidemioldgica das
salmonelas no setor avicola se ndo existissem os PNCS, contudo o sucesso da sua
implementagdo no setor ndo o pode dissociar do seu contributo para a saide animal e
consequente seguranca alimentar em toda a cadeia de produgdo. A implementagdo dos
PNCS constitui uma ferramenta imprescindivel no controlo epidemiologico de
salmonelas no setor ao permitir a identificacdo, a monitorizacdo e diagndstico desta
bactéria de elevado potencial zoonético. A construcdo de bases de dados a partir da
implementagdo dos PNCS ¢ essencial para a tomada de decisao aos mais variados niveis
de intervengao, permitindo uma agao conjunta, articulada e robusta das varias entidades

envolvidas.
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Conclusao

No periodo e regido onde foi implementado o estudo constatou-se o impacto positivo dos
PNCS no setor avicola, quer pela tendéncia decrescente do numero de notificagdes, quer
na monitoriza¢ao epidemioldgica e na criagdo de bases de dados que permitirao tomadas
de decisdo futuras devidamente fundamentadas. Entidades oficiais, como a DGAYV,
responsavel pela operacionalizagdo dos programas tem tido um papel proativo, educativo
e ndo meramente fiscalizador, um aspeto essencial para o envolvimento dos empresarios
do setor, elos essenciais para o sucesso da implementacdo dos PNCS. Contudo, a
salmonelose humana ¢ a segunda zoonose mais notificada na UE que coloca desafios a
escala mundial e que requer um olhar e uma cooperagdo multidisciplinar. Portugal
registou o maior aumento de notificacdes (cerca de 43%) entre 2018 e 2019, apesar de
ser o pais com menor incidéncia desta zoonose em espaco comunitario. Seria pertinente
em investigagdo futura conhecer o impacto dos PNCS na Saude Publica e esclarecer
outros determinantes que tém promovido o crescimento desta zoonose em Portugal tais
como: a existéncia de outras fontes de contagio por Salmonella sp; o agravamento de
determinantes de saide dos quais se destacam situagdes de vulnerabilidade
socioecondmica, condi¢des habitacionais, de salubridade, aumento da temperatura
ambiental, aumento de fluxos populacionais, hdbitos comportamentais de higiene,
confecdo e de consumo e /ou a dificil acessibilidade a servicos de saude. Espera-se neste
contexto dos profissionais de zootecnia uma participagdo autdbnoma e multidisciplinar,
fomentando sinergias e contribuindo para a operacionalizacdo de uma abordagem One

Health, promovendo uma saude global com base na melhor evidéncia cientifica.
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Quadro 1 — Determinantes de saude para a salmonelose humana

Biologicos Idade, doentes imunodeprimidos, ...
Ambientais Auséncia de salubridade, alteragdes climaticas, calor,...
Comportamentais Deficitarios habitos de higiene pessoal, alimentar, consumo de ovos

de producdo doméstica...

Demogrificos e sociais  Viver em locais de elevada densidade populacional, fluxos
migratorios, paises industrializados ou subdesenvolvidos, politicas
de protecao social insuficientes, ...

Econémicos Vulnerabilidade financeira, ...

Sistema de saude Fraca acessibilidade, recursos de satude insuficientes, ...
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Figura 1 — Numero de colheitas realizados pela DGAYV ao abrigo dos PNCS na regido
LVT -2015-2019 (DSAGAYV — RLVT, 2023)
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Notificagdes de salmonelas relevantes ao abrigo dos PNCS 2015-
2019 na regiao LVT
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Figura 2 — Numero de casos detetados de salmonelas no setor avicola ao abrigo dos PNCS na

regido LVT - 2015-2019 (DSAV — RLVT, 2023)

NotificagGes de salmonelas ao abrigo dos PNCS vs Notificagdes
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Figura 3 — Notificacdes de salmonelas ao abrigo dos PNCS vs Notificagdes de

salmonelose humana (DSAGAV — RLVT, 2023; ECDC, 2021)
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Resumo

O arquipélago dos Acgores destaca-se pelas condi¢des endafoclimdticas otimas para a
produgdo de vacas leiteiras, sendo responsavel por mais de 30% da producao leiteira de
Portugal. O sistema de producdo leiteiro agoriano caracteriza-se por uma alimentagdo a
base de pastagem, permitindo um maior tempo de vida produtiva das vacas e uma
diminuicdo da frequéncia de doencgas metabdlicas. Contudo, a produtividade e o valor
nutricional das pastagens sdo sazonais, existindo periodos em que existe escassez de
pastagens, sendo necessario suplementar os animais com outros alimentos. Considerando
a elevada quantidade de biomassa de macroalgas existentes no mar dos Acgores, muitas
das quais arrojam nas costas agorianas e ao potencial existente para cultivar algas, estas
poderdo ser um suplemento alimentar sustentdvel e inovador para a producao de bovinos
acorianos em periodos de menor produtividade de pastagem. Este trabalho tem como
objetivo estudar o potencial nutritivo de quatro macroalgas marinhas, Ulva rigida, Ulva
compressa, Asparagopsis taxiformis e Asparagopsis armata como suplementos
alimentares no sistema de producdo pecudria acoriano. Foram recolhidas, no Porto
Martins, ilha Terceira, trés amostras de cada uma destas macroalgas. As macroalgas
foram lavadas em agua doce e colocadas a secar a 65°C. As amostras foram analisadas,
em triplicado, para a matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e cinza

total, de acordo com os métodos padrdes da AOAC (1995). As fragdes fibrosas (NDF,
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ADF e ADL) foram determinadas de acordo com Goering ¢ Van Soest (1970). Todas as

macroalgas apresentaram valores inferiores a 15% de MS, sendo o valor minimo
encontrado de 6,55% na Asparagopsis taxiformis. O teor proteico das quatro espécies de
macroalgas em estudo variou entre 22,69 e os 25,76 g/100g MS. Foram igualmente
observadas variagcdes nos constituintes parietais entre as quatro algas, destacando-se o
elevado teor de hemicelulose da Asparagopsis taxiformis, bem como os valores
superiores a 10g/100g MS de ADL nas algas Asparagopsis armata e Ulva compressa.
Este estudo demonstrou que as macroalgas estudadas tém um potencial consideravel para
integrar a dieta dos bovinos agorianos, mais concretamente como suplemento alimentar
proteico, especialmente em periodos de maior escassez de pastagem quando os animais

sdo suplementados com alimentos volumosos.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Alimentacdo bovinos; Macroalgas; Proteina bruta;

Alimentos alternativos.

Introducio

Nos Acores, o setor agricola ¢ marcado por uma notével especializagdo na pecuaria, com
cerca de 85% dos agricultores dedicando-se a essa atividade. A producdo de leite,
continua a ser o setor que mais se destaca no arquipélago. Segundo o Servico Regional
de Estatistica dos Acores (SREA), os Acgores representam apenas 2,5% do territério
portugués, mas € responsavel por mais de 30% da producdo leiteira de Portugal,
produzindo 50% do queijo e 75% do leite em p6 comercializado em Portugal (SREA,
2022). Esta atividade desempenha um papel socioeconémico crucial na regido,
representando aproximadamente 9% do PIB regional e empregando cerca de 8% da
populagdo ativa (Relatorio de execucao do POSEI-RAA de 2020, 2021). A chave para o
sucesso da produgao de vacas leiteiras nos Agores reside, em grande parte, na localizagao
geografica deste arquipélago que beneficia das condi¢des endafocliméaticas existentes na
regido, as quais sdo favoraveis ao crescimento das pastagens naturais, sendo esta a base
da alimentac¢ao dos bovinos nos Agores, proporcionando-lhes acesso a alimentos frescos
e ricos em nutrientes, essencial para a sua saide e desempenho (Nunes et al., 2022).

Contudo, a producao de pastagens e forragens estio sujeitas as condigdes climaticas e nos
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Acores, durante o verdo, em anos com menor precipitacao, as zonas mais baixas e média-
baixas, tendem a secar entre junho e setembro diminuindo a producdo de pastagens,
registando-se um excedente de produ¢do de pastagens na primavera (Borba et al., 2015).
Além disso, os modelos climaticos, preveem para os Agores, verdes mais secos € com
maior duragdo, agravando a situagdo ja vivida em alguns anos durante as ultimas décadas
(Carvalho, 2020). Porém, a maior escassez de pastagens neste arquipélago ¢ durante o
inverno, especialmente em invernos com maior precipitacdo, com muita humidade e
baixa luminosidade, ndo permitindo o crescimento das pastagens nas zonas média-altas e
altas. Além disso, o recorrente pisoteio dos animais, deixa as pastagens degradadas, sendo
necessarios maiores intervalos de tempo para as restaurar. Nas zonas baixas, durante o
inverno, a maioria das pastagens sd3o muito produtivas, contudo, em invernos mais
rigorosos € em zonas mais desprotegidas, sujeitas ao vento € a maresia, as pastagens sao
danificadas, atrasando o seu crescimento e a producao. Considerando a sazonalidade da
produgdo de pastagens e a sua varia¢ao da sua qualidade ao longo do ano, € necessario,
recorrer a suplementacdo dos animais (Melo et al., 2014, Maduro Dias, 2023). No caso
dos bovinos leiteiros, resultante da necessidade energética e proteica para produzir
elevadas quantidades de leite, € comum nos Agores, recorrer a uma suplementacao com
concentrado para satisfazer essas necessidades (Miranda, 2014). Porém, dado a
conjuntura atual que se vive na pecudria, nomeadamente na volatilidade dos pregos dos
combustiveis e das matérias-primas, especialmente nos cereais e nas plantas oleaginosas,
dos quais os Agores sdo totalmente dependentes, gera instabilidade econdmica entre os
produtores, como consequéncia observa-se uma diminui¢ao do fornecimento de proteina
para a alimentac¢ao animal.

Nesse contexto, a busca por alternativas alimentares locais para formular uma dieta
balanceada para os bovinos torna-se crucial, seja para reduzir a dependéncia da
importacdo de alimentos do exterior, seja para minimizar os custos de transportes,
promovendo uma economia de proximidade de forma a reduzir os custos de producdo e
maximizar as receitas dos produtores.

Assim, exploramos neste estudo o potencial de como as macroalgas marinhas acorianas
podem desempenhar um papel significativo como suplementos alimentares inovadores e
sustentaveis para os bovinos agorianos. A utiliza¢do comercial das algas marinhas como
alimento para ruminantes ainda carece de conhecimento detalhado, incluindo sobre seu
valor nutricional, isto porque a composi¢ao quimica das macroalgas varia amplamente

entre espécies e dentro das proprias espécies, dependendo de diversos fatores, como a
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época de colheita, as caracteristicas geograficas e os fatores ambientais (Kinley et al.,
2020). De forma a preencher esta lacuna do conhecimento nos Acores, este trabalho visa
avaliar o valor nutritivo de quatro algas marinhas, Ulva rigida, Ulva compressa,
Asparagopsis taxiformis € Asparagopsis armata, obtidas na costa da ilha Terceira,
Acores, tendo como foco a sua aplicagdo como suplemento alimentar na dieta dos bovinos
acorianos. A compreensdo da composicao quimica destas algas marinhas ¢ essencial para
o uso eficaz na suplementacdo dos bovinos, oferecendo uma alternativa sustentavel e
inovadora diante dos desafios enfrentados pelo setor agricola local, contribuindo ainda

para o desenvolvimento econémico da regido.

Material e Métodos
1. Recolha e preparacao de algas marinhas
A recolha das algas foi realizada junto ao Porto de Sao Fernando (figura 1) na Ilha
Terceira (coordenadas: 38.67679498555078, -27.0638087693126) em abril de 2022. A
amostragem das algas vermelhas (Asp Asparagopsis taxiformis e Asparagopsis armata)
foi feita através de mergulho livre a 5m de profundidade, quando os espécimes se
encontravam no estado tetrasporofito, também designado por estado "Falkenbergia". Um
mergulhador pegava num saco de rede e numa tesoura grande que era utilizada para cortar
0s espécimes sem os puxar, permitindo que o disco adesivo permanecesse no seu lugar e
dando espago para os espécimes crescerem novamente. As algas verdes (Ulva rigida e
Ulva compressa) foram recolhidas em pocos de maré¢, cortando as algas de forma a evitar
danos no substrato rochoso ou no proprio organismo. As amostras recolhidas foram
levadas para terra dentro do saco de rede e acomodados num recipiente com agua do mar
recolhida no local de amostragem. Todas as macroalgas foram levadas diretamente para
o laboratdrio onde foi feita a triagem e remogao de epifitas e lavadas com agua doce antes
da desidratacao em estufa a 65°C.
2. Determinagdo dos pardmetros quimicos

Para determinar os parametros quimicos, as amostras foram secas a 65°C em uma estufa
com circulagdo de ar for¢ado até atingirem um peso constante. Posteriormente, as
amostras foram moidas num moinho Retsch com crivo de Imm. Para a caracterizagao
analitica, foi utilizado o esquema de Weende (A.O.A.C., 1990) para determinar a MS
(Matéria Seca, método 930.15), a CB (cinza bruta método 942,05), o EE (Extrato Etéreo
método 920.39), e a PB (Proteina Bruta método 954.01) por meio do método Kjeldhahl.
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Os teores de NDF (Fibra em Detergente Neutro), ADF (Fibra em Detergente Acido) e

ADL (Lenhina em Detergente Acido) foram determinados conforme os métodos
propostos por Goering € Van Soest (1970). Tanto o NDF quanto o ADF foram expressos

gramas por 100 gramas de MS, sem considerar cinzas residuais.

2.1 — Determinagao da % da Matéria Seca
Para a determinacdo da % de matéria seca, as amostras colhidas foram colocadas numa
estufa a 65°C, com circulagdo de ar, até atingir peso constante. A % de matéria seca a

65°C, de matéria seca a foi determinada através da seguinte equacao:

(Peso tabuleiro + Peso amostra seca a 65°C) — Peso tabuleiro
%IMSE,_I;“ = * 100
Peso amostra verde

Contudo, de acordo com o segundo o sistema analitico de Weende, a % de matéria seca
de uma amostra ¢ determinada a 103-105°C. Assim, foram pesadas 5g de cada amostra
(ja seca e moida) e colocada na estufa a 105°C até peso constante.

A matéria seca corrigia a 105°C foi determinada através da seguinte equagao:

_ (Peso pesa filtro + Peso amostra seca a 105%) — Peso pesa filtro

%MSc = x 100

Peso amostra verde

Porém, € necessario calcular um fator de correcdo para o peso da amostra, que havia sido

seca a 65°C, utilizando a equagao seguinte:

Este fator ¢ usado para corrigir o valor da matéria seca a 65°C e determinar o valor da %

de MS de cada amostra, utilizando a seguinte férmula:

%MS = YMSes- x MSc

2.2 — Determinacao da Proteina Bruta
A determinagdo da Proteina Bruta ¢ efetuada através do método de Kjeldahl. Assim,

foram pesados aproximadamente 0,5 g de cada amostra foram (com peso corrigido para
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105°C) e colocados em tubos de digestdo de vidro de 250 ml. Em seguida, foram
adicionadas 2 pastilhas do catalisador (K2SOs e Se) e 10 ml de 4cido sulfurico
concentrado. As amostras foram entdo submetidas a um digestor a 420°C por uma hora.
Ap0s o término desse periodo, € com as amostras resfriadas, foram adicionados 2,5 ml de
perdxido de hidrogénio (30%), sendo as amostras novamente colocadas no digestor a
420°C por mais uma hora. Concluida a etapa de digestao, as amostras foram deixadas em
repouso a arrefecer e, em seguida, foram submetidas a um sistema automatico de
destilacao e titulacdo Kjeldahl. Foi utilizado como fator de conversao de percentagem de
azoto para percentagem de proteina o valor de 6,25, valor de referéncia indicado pela

bibliografia para as macroalgas.

2.3— Determinacao do Extrato Etéreo

O extrato etéreo foi determinado através da extragao da gordura no soxhelt com
solvente éter de petroleo. Assim, foram pesados 2g da amostra para cartuxos de celulose
e adicionou-se éter de petrdleo para se proceder a extracdo no referido equipamento.
Depois de destilado o éter, o residuo ¢ colocado numa estufa a 105°C durante 8 horas,

sendo posteriormente pesado e 0 %EE ¢ determinado.

2.4 — Determinacao da cinza bruta

Para determinar a cinza bruta foram pesados 2g de amostra para cadinhos de
porcelana os quais foram colocados numa mufla a 500 °C, durante, pelo menos, 8 horas.
Depois de incinerados, retomaram novamente a estufa a 105°C antes da determinagdo do

peso da cinza resultante.

2.5— Determinacao das Fracdes Fibrosas
2.5.1 - Determinacao da Fibra Insoluvel em Detergente Neutro (NDF)
A determina¢d@o do NDF foi realizada de acordo com o procedimento seguinte: foram
pesados 1g de amostra e colocada em um copo de digestdo de vidro com capacidade de
600ml. Adicionou-se 0,5g de Na2SO3 (sulfito de so6dio) e 100 ml de solugdo NDF ao
copo. A mistura resultante foi entdo submetida a um aparelho de extragao pelo periodo

de 1 hora.
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O extrato obtido foi filtrado para um cadinho de vidro de placa porosa previamente
pesado. No final, o residuo foi lavado com acetona e os filtros foram colocados na estufa

a 105°C por no minimo 8 horas para permitir nova pesagem.

2.5.2 — Determinagéo da Fibra Insoltivel em Detergente Acido (ADF)
Para a determinar do ADF, pesou-se lg de amostra para um copo de digestdo
adicionando-se 100 ml de solu¢do ADF, sendo esta mistura colocada num aparelho de
extracdo. Passado 1 hora de a mistura estar a ferver de uma forma constante, os copos
foram filtrados e lavados para um cadinho de vidro de placa porosa previamente pesado.
Posteriormente, o residuo foi lavado com acetona e colocaram-se os pesa filtros na estufa

a 105°C, no minimo 8 horas para se voltarem a pesar.

2.5.3— Determinacdo da Lenhina Insoltivel em Detergente Acido (ADL)
Os cadinhos contendo o residuo de ADF, ap6s serem pesados, foram transferidos para
uma tina contendo acido sulfurico a 72% (solu¢ao de ADL) e mantidos nela por 3 horas.
Posteriormente, os cadinhos foram filtrados e submetidos a uma lavagem abundante com
agua quente e colocados numa estufa a 105°C por 12 horas. O residuo resultante do ADL
foi entdo pesado, e os cadinhos foram inseridos em uma mufla a 500°C por, pelo menos,
8 horas. Em seguida, passaram novamente por um periodo de 8 horas no minimo, em uma
estufa a 105°C antes de serem pesados para determinar o peso da cinza do residuo do

ADL.

2.6 — Analise estatistica
Para avaliar as diferengas entre os grupos de algas (Asparagopsis taxiformis,
Asparagopsis armata, Ulva rigida e Ulva compressa) em relagao as diversas variaveis
analisadas, foi emprego o teste de Kruskal-Wallis. Este teste foi utilizado, uma vez que
ndo foi verificado uma distribui¢ao normal dos dados. Para cada variavel (Matéria Seca,
Proteina Bruta, Fibra em Detergente Neutro, Fibra em Detergente Acido, Lenhina em
Detergente Acido, Extrato Etéreo, Cinza Bruta), foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis,

utilizando um nivel de significancia de 0,05.
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Resultados

As analises efetuadas em termos de matéria seca, proteina bruta, fibras (em detergente
neutro e acido e lenhina), extrato etéreo e cinza bruta as espécies das macroalgas
vermelhas Asparagopsis taxiformis e Asparagopsis armata, bem como das macroalgas
verdes Ulva rigida e Ulva compressa revelaram diferencas estatisticas entre todos
parametros, com excecdo da proteina que ndo foram registadas diferencas estatisticas.
Nas algas vermelhas, apesar da Asparagopsis armata apresentar um maior teor de matéria
seca (7,68%) em relagdo seguida pela Asparagopsis taxiformis (6,55%), essas diferengas
nao foram significativas, 0 mesmo sucedendo-se com as algas verdes que apresentaram
niveis de matéria seca de 13,58% e 14,94%, respetivamente para a Ulva compressa e Ulva
rigida (Tabela 1). Porém, ao comparar as variagdes entre as espécies de algas vermelhas
e verdes analisadas, observou-se diferencas significativas entre as macroalgas vermelhas
e verdes.

A analise ao teor de proteina bruta (tabela 1) revelou que a Ulva compressa foi a
macroalga que apresentou um maior contetido proteico (25,76 g/100g MS) enquanto na
Asparagopsis taxiformis (22,69 g/100g MS) foi registado o menor valor. A Asparagopsis
armata ¢ a Ulva rigida apresentaram valores intermédios, respetivamente 24,23 g/100g
MS e 23,66 g/100g MS, nio se verificando diferencas significativas entre nenhuma destas
macroalgas.

A analise do extrato etéreo revelou uma heterogeneidade nos valeres observados entre as
algas, observando-se diferencas significativas entre todas as algas. A Ulva compressa foi
a macroalga que apresentou o maior teor de extrato etéreo (1,77 g/100g DM), enquanto
Asparagopsis armata exibiu o menor (0,38 g/100g DM). Quanto a cinza bruta, todas as
algas apresentaram um elevado teor de cinza bruta, tendo a Ulva rigida registado o menor
teor (30,98 g/100g DM), enquanto Asparagopsis armata apresentou o maior (37,50
g/100g DM).

Em relagdo a fracao fibrosa, observou-se variagdes significativas nas fibras em detergente
neutro e acido entre as espécies (Tabela 2). A Ulva rigida exibiu o maior teor de fibra em
detergente neutro (43,45 g/100g MS), enquanto a Asparagopsis armata apresentou o
menor (37,88 g/100g MS). Em relacao a fibra em detergente acido, a Ulva rigida também
se destacou apresentando um valor maximo de 18,17 g/100g DM, enquanto Asparagopsis
taxiformis foi a macroalga que registou o menor teor de ADF, 12,04 g/100g DM. Em

relacdo ao ADL, os resultados apresentam variagdes significativas entre as algas com
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excecao da Ulva rigida com a Asparagopsis armata que nao apresentam diferencas
estatisticas entre si (Tabela 2).

A Asparagopsis taxiformis apresentou o menor teor de ADL (4,01 g/100g DM) enquanto
a Ulva compressa exibiu o valor mais elevado de ADL (11,65 g/100g DM).

Discussao

A elevada procura por alternativas de proteina para a alimentacdo dos ruminantes, bem
como pelas regulamentagdes do mercado de alimentos relacionadas com a alimentagao
de bovinos, tem permitido a evolu¢do do estudo de algas marinhas. Os estudos realizados
at¢é o momento sobre o uso de algas marinhas na nutricdo de ruminantes tém-se
concentrado na adicao de pequenas quantidades de diferentes espécies de macroalgas a
ragdo e na subsequente avaliacdo do animal para verificar a possivel atividade pré-biotica
e melhorar o desempenho animal.

O presente estudo aborda a analise comparativa de diferentes espécies de algas marinhas,
destacando suas caracteristicas nutricionais e potenciais aplicagdes na suplementacao de
ruminantes. Os resultados obtidos revelam variagdes significativas nos teores de matéria
seca, fibras, lenhina proteina, extrato etéreo e cinzas brutas entre as espécies estudadas,
fornecendo perce¢des importantes para a compreensdo e otimizacdo do uso desses
recursos naturais.

Uma das principais observagdes realizadas neste trabalho refere-se as diferencas
significativas observadas entre as algas vermelhas e verdes. A menor teor de matéria seca
nas espécies Asparagopsis taxiformis e Asparagopsis armata, pode influenciar a forma
de as processar estas algas, sendo mais dificil o processo de conservagao. A diferenga de
valores estatisticamente verificada entre algas vermelhas e verdes, também esta
referenciada por Makkar et al., 2016 e por Nunes, et al. 2020 indicando que os valores
sdo muito variaveis e representam quase 50% da matéria seca, devem-se essencialmente
as caracteristicas estruturais dos hidratos de carbono (Olsson, 2020). As diferencas
observadas, possivelmente, estdo relacionadas com os habitats das macroalgas, onde as
algas verdes sdo provenientes de aguas rasas e as vermelhas habitam zonas mais
profundas.

Relativamente, aos teores de proteina bruta, todas as espécies de algas estudadas
apresentam valores relativamente elevados que variaram entre 22,69 e 25,76% MS. As

proteinas das macroalgas, sao de qualidade superior as encontradas na maioria das plantas
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terrestres, as quais podem ser utilizadas para satisfazer as necessidades de aminoacidos
essenciais (Mahre, et al., 2014). A percentagem média de proteinas nas algas do género
Ulva nos Acgores, situou-se entre 23,66-25,76% MS, enquadrando-se nos valores de
referéncia (10,19 — 26,62% MS) para a Ulva compressa e Ulva rigida em Portugal
(Patarra et al., 2011; Machado, et al., 2020). A Asparagopsis armata com um teor
proteico de 24,23% MS, também demonstra ser uma alga com um potencial consideravel
como fonte proteica alternativa na alimentagao animal, valor superior ao encontrado por
Alisa et al., (2022) que indica um valor médio de proteina de 15,2% MS, em algas
recolhidas na Nova Zelandia. O valor proteico para Asparogopsis taxiformis foi de
22,69% MS, semelhante ao reportado por Pacheco et al., (2020) que, no seu trabalho,
indica um teor proteico de 23,76% MS para esta mesma alga. No entanto, para outras
areas geograficas, como para a Nova Zelandia, esta referenciado na bibliografia, valores
médios de proteina bruta del5,2% MS para a Asparogopsis taxiformis. Outros autores
como Brooke et al., (2020) e De Bhowmick et al., (2023) também determinaram a
proteina em Asparogopsis taxiformis, obtendo valores que variam entre 18,2 ¢ 7,5% MS,
sendo que estas macroalgas sao provenientes de regides como a Australia ou a Irlanda.

Outro aspeto relevante ¢ a analise das fibras em detergente neutro (NDF) e das fibras em
detergente 4acido (ADF), indicadores da digestibilidade das amostras. A Asparagopsis
taxiformis apresentou o teor de NDF mais elevado, enquanto a Ulva rigida, possui o teor
mais alto de ADF. Estas diferengas podem ter implicagdes significativas no potencial uso
das algas como alimento para ruminantes, sendo necessario considerar tais caracteristicas
ao formular dietas balanceadas. Nas fibras, os valores obtidos revelaram diferencas
significativas entre as algas, mas ndo se observou diferencas se compararmos entre algas
vermelhas e verdes. Entre os valores de NDF, destaca-se o teor da Asparagopsis
taxiformis de 69,81% MS, um valor muito superior ao encontrado por Roque et a/., (2019)
e por Brooke et al., (2020), que obtiveram 33,7 e 25,7% MS, respetivamente. Os altos
valores de NDF encontrados em Asparagopsis taxiformis, a sua utilizagdo em dietas de
bovinos potencializa a redugdo da capacidade de ingestdo de matéria seca por esses
animais. Além de uma concentracdo de fibra alta, as algas vermelhas, de acordo com
Gamero-Veja et al., (2020) apresentam polifenois, o que lhes confere uma digestibilidade
moderada. Os valores de ADF, variaram entre 12,04% MS na Asparagopsis armata e
18,17% MS na Ulva rigida, valores significativamente superiores aos referenciados por
Makkar et al., 2016. Em relagao a lenhina, que representa a fracao insoluvel das amostras

tendo influéncia direta na sua digestibilidade, apresentou variagdes relevantes entre as
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espécies de algas estudadas. A Ulva rigida (8,32% MS) e Asparagopsis taxiformis (4,01%
MS), com valores baixos de lenhina, sdo potencialmente mais digeriveis, em comparagdo
com a Ulva compressa (11,65% MS) e a Asparagopsis armata (10,24% MS) que
apresentaram valores mais elevados de ADL. Estes resultados refletem a morfologia das
plantas, ou seja, tanto a Ulva compressa como a Asparagopsis taxiformis apresentam-se
mais prostradas em relagdo as outras duas algas em estudo.

Os teores de extrato etéreo e cinza bruta indicam diferencas na composicao lipidica e
mineral das algas marinhas. A Ulva compressa destaca-se pelo maior teor de extrato
etéreo, apresentando esta alga potencial como fonte de lipidos na induastria alimentar
animal, esta mesmo resultado foi obtido por Von Stein (2019). O teor de cinzas brutas,
compostas na sua maioria por minerais, foi elevado em todas as algas, contudo, revelaram
diferencas substanciais entre as espécies de algas estudadas. Estas diferencas tém
implicagdes importantes na utilizacao das algas em formulagdes de dietas, considerando
as necessidades nutricionais especificas, uma vez que as variabilidades na acumulagdo
mineral por diferentes macroalgas oferecem oportunidades para explorar a diversidade de
algas marinhas para diferentes minerais em m termos de processamento e rendimento em
aplicagdes de alimentos e ragdes para animais (Circuncisao et al., 2018), uma vez que as
macroalgas concentram minerais da 4gua do mar e contém 10 a 20 vezes mais minerais
que as plantas terrestres (Moreda-Pifieiro et al., 2012).

A diversidade nas caracteristicas nutricionais das espécies de algas estudadas abre
perspetivas promissoras para a sua utilizacdo em diferentes setores industriais. A
compreensdo dessas diferengas permite otimizar estratégias de cultivo, processamento e
aplicacdo, maximizando o aproveitamento sustentavel desses recursos marinhos. Este
estudo contribui para o campo da biotecnologia alimentar e nutricional animal,
promovendo a producdo e exploracao responsavel e eficiente das algas marinhas no mar

dos Acores.

Conclusao

Com a andlise comparativa das caracteristicas nutricionais de diferentes espécies
macroalgas agorianas em estudo, podemos inferir que existe um potencial promissor na
utilizagdo destes recursos dado as variagdes significativas nos teores de matéria seca,
fibras, proteina e outros nutrientes entre as espécies abre as portas para a otimizagao de
estratégias de cultivo, processamento e formulacdo de dietas balanceadas utilizando as

algas como fonte alternativa de proteina na alimentagao animal. . No entanto, € importante
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reconhecer que, com excegao da Ulva rigida, essas espécies sao de dificil cultivo, estando
a sua disponibilidade sujeita a coleta na natureza e, portanto, limitadas pela sua
disponibilidade natural, o que pode restringir seu uso como matéria-prima na alimentagao
de ruminantes. Além disso, , sdo necessarios mais estudos, para obter dados especificos
para a caracterizagdo mineral destas algas, bem como dados sobre a sazonalidade,
salinidade, entre outros fatores que possam influenciar a sua composi¢do quimica,
tornando o conhecimento da variabilidade nutricional destas algas mais completo e

robusto.

Referéncias

A.O.A.C. - Association of Official Analytical Chemists, 1999. Official Methods of
Analysis. 12™ ed. Washington, DC.

Alisa, A., Mihaila, C., Glasson, R., L., Muetzel, S. German Molano, G., Magnusson, M.
2022. New temperate seaweed targets for mitigation of ruminant methane emissions: an
in vitro assessment, Applied Phycology, 3:1, 274-284,
https://doi.org/10.1080/26388081.2022.2059700

Borba J.P.R., Maduro Dias C.S.A.M., Rosa H.J.D., Vouzela C.F.M., Rego O.A., Borba
A.E.S. 2015. Nutritional valorization of ginger lily forage (Hedychium gardnerianum,
Sheppard ex Ker-Gawl) for animal feeding: treatment with urea. African Journal

Agriculture Research, 10, 4606—4615.

Brooke, C. G., Roque, B. M., Shaw, C., Najafi, N., Gonzalez, M., Pfefferlen, A., De Anda,
V., Ginsburg, D. W., Harden, M. C., Nuzhdin, S. V., Salwen, J. K., Kebreab, E., &amp;
Hess, M. (2020). Methane reduction potential of two Pacific coast macroalgae during in

Vitro ruminant fermentation. Frontiers in Marine Science, 7.

https://doi.org/10.3389/fmars.2020.00561

Carvalho, F., Meirelles, M., Henriques, D., Navarro, P. 2020. Alteracdes Climaticas e
Energia no contexto dos Agores. Boletim do Nucleo Cultural da Horta. 29, 149-162.
ISSN: 1646-0022.

Circuncisao, A., Catarino, M., Cardoso, S., & Silva, A. 2018. Minerals from Macroalgae
Origin: Health Benefits and Risks for Consumers. Marine drugs, 16(11), 400.
https://doi.org/10.3390/md16110400.

XXII ZOOTEC — 23° Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ



RPZ — Revista Portuguesa de Zootecnia

51

De Bhowmick G., Hayes, M. 2023. Potential of Seaweeds to Mitigate Production of
Greenhouse Gases during Production of Ruminant Proteins. Glob Chall. 2023 Apr
8;7(5):2200145. https://doi:10.1002/gch2.202200145

Goering, H. K., Van Soest, P. J., 1970. Forage fiber Analysis (Apparatus, Reagents,
Procedures, and some Applications). Agriculture Handbook 379, ARS, USDA,

Kinley R.D, Martinez-Fernandez, G., Matthews, M.K., de Nys, R., Magnusson, M.,
Tomkins, N.W. 2020. Mitigating the carbon footprint and improving productivity of
ruminant livestock agriculture using a red seaweed. J. Clean. Prod. 59, 120836.

https://doi.org/10.1016/].jclepro.2020.120836

Mzahre, H.K., Malde, M.K., Eilertsen, K.E., Elvevoll, E.O. 2014. Characterization of
protein, lipid and mineral contents in common Norwegian seaweeds and evaluation of

their potential as food and feed. J. Sci. Food Agric. 94, 3281-3290

Machado, M., Machado, S., Pimentel, F.B., Freitas, V., Alves, R.C.; Oliveira, M. 2020.
Amino acid profile and protein quality assessment of macroalgae produced in an

integrated multi-trophic aquaculture system. Foods. 9, 1382.

Makkar, H.P.S., Tran, G., Heuze, V., Giger-Reverdin, S., Lessire, M., Lebas, F., Ankers,
P. 2016. Seaweeds for livestock diets: A review. Animal Feed Science and Technology,

212, 1-17. https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2015.09.018

Maduro Dias, C., Nunes, H., Borba, A. Near-Infrared Spectroscopy Integration in the
Regular Monitorization of Pasture Nutritional Properties and Gas Production. Agriculture

2023, 13, 1398.

Melo C.D., Walker, C., Rodriguez-Echeverria S, Borges, P.A.V, Freitas, H., 2014.
Species composition of arbuscular mycorrhizal fungi differ in semi-natural and
intensively managed pastures in an isolated oceanic island (Terceira, Azores). Symbiosis,

64,73-85.

Miranda, P. 2014. Andlise das concentracdes de ureia no leite de vacas Frisias Holstein
da ilha de Sao Miguel (Acores): Estudo da sua relagdo com o arragoamento e dos seus
efeitos nos indices reprodutivos. Dissertacdo de Mestrado Integrado em Medicina

Veterinaria. Faculdade de Medicina Veterinaria, Universidade de Lisboa. Lisboa.

XXII ZOOTEC — 23° Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ



RPZ — Revista Portuguesa de Zootecnia

52

Moreda-Pifieiro, A., Pefia-Vasquez, E. Bermejo-Barrera, P. 2012. Significance of the
presence of trace and ultratrace elements in seaweeds. S.-K. Kim (Ed.), Handbook of

Marine Macroalgae: Biotechnology and Applied Phycology, John Wiley & Sons. p. 567

Nunes, H.P.B., Borba, A. E. S., da Silva, J. F. M. (2022). Impacts of trace element
supplementation on productive/reproductive postpartum performances of grazing dairy
heifers from volcanic soils. Journal of Animal Behaviour and Biometeorology, 10 (4): 1-
5. https://doi.org/10.31893/jabb.22036

Nunes, N., Valente, S., Ferraz, S., Barreto, M.C. e Pinheiro de Carvalho, M. A.A.
"Biochemical study of attached macroalgae from the Madeira Archipelago and beach-
cast macroalgae from the Canary Islands: multivariate analysis to determine bioresource
potential" Botanica Marina, vol. 63, no. 3, 2020, pp. 283-298. https://doi.org/10.1515/bot-
2019-0022

Olsson, J., Toth, G.B., Albers, E. 2020. Biochemical composition of red, green, and
brown seaweeds on the Swedish west coast. J. Appl. Phycol. 32, 3305-3317.

Pacheco, D., Souza Aratjo, G., Cotas, J., Gaspar, R., Neto, J., Pereira, L. 2020. "Invasive
Seaweeds in the Iberian Peninsula: A Contribution for Food Supply" Marine Drugs 18,
no. 11: 560. https://doi.org/10.3390/md18110560

Patarra, R.F., Paiva, L., Neto, A.L., Lima, E., Baptista. 2011. J. Nutritional value of
selected macroalgae. J. Appl. Phycol. 23, 205-208.

Roque, B., Brooke, C., Ladau, J., Polley, T., Marsh, L., Najafi, N. 2019. Effect of the
macroalgae Asparagopsis taxiformis on methane production and the rumen microbiome
assemblage. Anim. Microb. 1:3. https://doi.org/10.1186/s42523-019-0004

Relatério de Execucdo. (2021). Subprograma para a Regido Auténoma dos Agores do
Programa Global de Portugal. Secretaria Regional da Agricultura e do Desenvolvimento
Rural. Disponivel em: https://agricultura.azores.gov.pt/wp-
content/uploads/2022/02/relatorio-de-execucao-do-posei-ano-2020-1.pdf

Servigco Regional de Estatistica dos Agores. (2022). Leite de vaca recolhido diretamente
da producao — Litro. Disponivel em:
https://srea.azores.gov.pt/ReportServer/Pages/ReportViewer.aspx?%?2fRelatoriosVarios

%2106.LeitedeVacarecolhidodirectamentedaProducao&rs:Command=Render

Von Stein, L. R. 2019. The potential of Ulva diversity in southern Portugal for a
sustainable food and feed industry. Tese de Mestrado, Universidade de Algarve. Faro,

Portugal.

XXII ZOOTEC — 23° Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ



RPZ — Revista Portuguesa de Zootecnia

WU
I

h’ﬂl:m"l

fem=1km

T
MU

T
SN

T T
HNTW W

Figura 1 — Mapa de localizagdo do Porto de Sao Fernando na Ilha Terceira (coordenadas:

38.67679498555078, -27.0638087693126) onde foram recolhidas as amostras.

Tabela 1 — Teor de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e cinza bruta das

macroalgas.

Asparagopsis Asparagopsis Ulva Ulva
taxiformis armata rigida  compressa
Matéria Seca
6,55 7,68 14,94 13,58
(%)
Proteina Bruta
22,69% 24,232 23,66% 25,76%
(g/100g MS)
Extrato Etéreo
0,53° 0,38? 1,09¢ 1,774
(g/100g MS)
Cinza Bruta
37,50% 36,70° 30,98° 36,33%
(g/100g MS)
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Tabela 2 — Valores da fracao fibrosa das macroalgas
Asparagopsis Asparagopsis Ulva Ulva
taxiformis armata rigida  compressa
Fibra em Detergente Neutro
69,81° 37,88 43,45% 39,65%
(g/100g MS)
Fibra em Detergente Acido
15,05°¢ 12,04% 18,17° 12,712
(g/100g MS)
Lenhina em Detergente Acido
4,014 10,242 8,32%¢ 11,65%
(g/100g MS)
Hemicelulose
54,76° 25,84% 25,28 26,94%
(g/100g MS)
Celulose
11,04° 1,08? 9,85¢ 1,06
(g/100g MS)
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INCORPORACAO DE SILAGEM E POS-BIOTICOS NA ALIMENTACAO
DE PORCAS IBERICAS

Fermin Lopez-Gallego®; Waldo Garcia-Jiménez®; Javier Garcia-Gudifio® e Alejandro
Lépez de los Santos®
 Centro Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de Extremadura (CICYTEX). A-5,
km 372, 06187 Guadajira, Badajoz (Espanha)
®Innovacion en Gestion y Conservacion de Ungulados S.L. Calle Miguel Servet 11-13.
Parque Empresarial Mejostilla, 10004 Céceres (Espanha)
“Solano Veterinaria y Nutricion S.L. Calle del Palo, 12. 06800 Mérida, Badajoz
(Espanha) “fermin.lopez@juntaex.es

Resumo

A inclusdo de silagem de polpa de tomate e girassol alto oleico (Ds) como suplemento a
racdo convencional (Di) ou a incorporagdo de pds-bioticos (Dp) na ragao convencional
foi avaliada nos parametros produtivos e de satide de porcas ibéricas e seus leitdes. O
mesmo nivel de consumo médio didrio de concentrado entre os diferentes grupos
experimentais (1,57 kg MS/porca, d) e de silagem (1,94 kg MS/porca, d), leva a um
aumento do custo da ragdo nos grupos experimentais suplementados com pos-bidticos ou
silagem, 4% e 15% mais, respetivamente, em comparacdo com a dieta de controlo (0,743
€/porca, d), relacionado com diferengas significativas no peso das porcas suplementadas
com silagem, tanto no final do periodo de parto (p=0,002) como ao desmame (p=0,004).
O ajuste isoprotéico da ingestdo diaria de MS pode reduzir o concentrado devido a
suplementagdo com silagem em até 50%, equivalente a uma diminui¢do de até 40% do

custo diario da racao.

Os pesos tanto das porcas ibéricas suplementadas com silagem como dos seus leitdes sao
superiores aos dos restantes grupos experimentais. Nao foram observadas diferengas
significativas nos pardmetros reprodutivos e os parametros hemadticos e bioquimicos
sanguineos das porcas ibéricas encontravam-se dentro dos valores normais para a espécie
suina nos trés grupos experimentais. Por conseguinte, a silagem ¢ uma alternativa

nutricional 6ptima para alcangar uma producao de suinos mais sustentavel.

Palavras-clave: Nutricdo, porca, pds-bidtico, ensilagem, tomate, girassol
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Introducio

A recomendacgdo de limitar o uso de antibidticos na pecudria apenas para fins terapéuticos,
incentiva novas estratégias antimicrobianas mediante alimentos bioativos ou estratégias
nutricionais que atuem sobre o sistema imunitario, modulando a resposta aos agentes
patogénicos e reduzindo o uso de antibioticos. Nesse sentido, a combinagdo de
ingredientes funcionais e aditivos que melhoram a digestdo e absor¢do de nutrientes e a
resposta imunolégica do animal (Soraci., 2010), sdo alternativas interessantes para a
suinocultura.

Ha estudos que mostram que a alimentagdo das porcas com dietas que favorecem a
abundancia de bactérias degradadoras de fibras e produtoras de acetato, propionato e
butirato esta associada a uma reducdo dos fenomenos de estresse oxidativo (Liu et al.,
2021). A dieta da porca também influenciara diretamente no estabelecimento duma
microbiota saudavel durante as primeiras horas de vida dos seus leitdes. Neste contexto,
0s pos-bidticos sdo produtos inovadores que contém os subprodutos metabdlicos
bioativos e componentes estruturais bacterianos obtidos a partir de fermentagdo
microbiana controlada (Bravo et al., 2020). Sdo fundamentalmente considerados nao
patogénicos, ndo toxicos, com a capacidade de resistir a hidrélise realizada por enzimas
dos mamiferos (Koleilat, 2019).

Atualmente, existem poucos conhecimentos sobre a utilizacao de p6s-biodticos em porcas,
e o seu impacto sobre os indicadores produtivos e sobre a sua participagdo no
desenvolvimento duma microbiota saudavel nos leitdes. Ainda menos se conhece sobre
o uso de silagem na alimentacdo de porcas como uma estratégia sustentavel para as ragdes
tradicionais, devido ao seu baixo custo e para fazer dietas com restricdo de energia ricas
em fibras alimentares com beneficios no bem-estar, saude e comportamento, e
contribuindo na reducao da incidéncia de doencas entéricas e estereotipias (Lopez Garcia
et al. 2017). Investigacdes recentes t€ém demonstrado efeitos positivos da fibra alimentar
na nutricdo de suinos, que ao ser fermentada pelos micrébios intestinais, modula
positivamente o ambiente intestinal e assim melhora a satide intestinal (Lindberg, 2014),
além do efeito de saciedade prolongada e sobre a obstipacao (Oliviero et al., 2009).

A polpa de tomate fresco contém compostos bioativos. Um destes fitoquimicos mais
estudados sdo os polifenois, que se caracterizam por atividades antioxidantes (Skinner et
al., 2018), antimicrobianas (Bobinaité et al., 2020), anti-inflamatoérias (Abbasi-Parizad et
al., 2020) e antidiabéticas (Costabile, et al., 2019). Além disso, a polpa de tomate fresco

¢ rica em fibras alimentares e compostos bioativos (licopeno, beta-carotenoides,
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tocoferois, polifenois e terpenos), sendo uma fonte natural de carotenoides antioxidantes
dietéticos (Rao et al., 1998), e a semente do tomate fresco contém elevados niveis de
proteina, aminodcidos essenciais (Kehili et al., 2016) e gordura rica em acidos gordos
insaturados, principalmente acidos linoleico e oleico (Peiretti et al., 2013).

A sua reutilizagao como subproduto estd em consonancia com a economia circular e ¢ um
dos principios do Green Deal da UE para melhorar a eficiéncia dos recursos e reduzir a
poluigdo.

A alteracdo do processo de fermentacdo (de bactérias lacticas e leveduras) durante o
processo de ensilagem da polpa de tomate, especialmente para a produgao de acido latico
em etanol, pode ser reduzida e controlada pela adicdo de bactérias precursoras,
modificando as caracteristicas da silagem e alterando o seu conteudo e composicao de
acidos organicos, matéria digestivel e pH (Tuoxunjiang et al. 2020). Na silagem, a
formacdo de peroxidacao lipidica e de subprodutos da peroxidagdo lipidica pode ser
prevenida pelos efeitos das moléculas antioxidantes, que mantém o sabor, a cor e a
qualidade da silagem durante a producdo e o armazenamento (Bursal et al., 2013). Esta
silagem pode complementar os concentrados convencionais na formulagdo de dietas
funcionais enriquecidas com antioxidantes (Kalogeropoulos et al., 2012), e as suas
moléculas bioativas, adcidos gordos insaturados e compostos antioxidantes, atuam para
melhorar a imunidade e a saude das porcas (Salami et al., 2019).

Também sdo escassos os estudos sobre a utiliza¢ao da silagem de girassol forrageiro com
elevado conteudo de 4cido oleico na alimentagao de porcas com dietas ricas em fibras. O
girassol forrageiro fornece um valor adequado de matéria seca, um elevado nivel de
proteinas, um baixo nivel de fibras e € rico em célcio (Fedna, 2016). O aumento da fibra
fermentdvel mediante a ensilagem do girassol forrageiro tem um potencial para mitigar a
emissao de amoniaco no chorume de suinos (Nguyen et al., 2019) e como suplemento
proteico na alimentagdo de suinos (Fasuyi, 2010) aumenta o0 NH3-N e o N soluvel em
dgua, e os principais anti-nutrientes (fitina, tanino, oxalato, alcaloide e flavonoide)
reduzem-se gradualmente com o aumento da duragdo da ensilagem.

O objetivo deste estudo ¢ avaliar os efeitos em diferentes parametros produtivos e
sanitarios da porca ibérica (desde a cobri¢ao até ao desmame) da inclusdo de pos-biodticos
(Dp) na ragdo convencional de gestagdo-lactagdo (Di) e da sua suplementacdo com
silagem (Ds) de polpa de tomate até ao parto e silagem de girassol alto oleico durante a

lactacao.
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Material e Métodos

Concepgio Experimental: Animais e Dietas Experimentais

Foram controladas trinta e trés porcas ibéricas adultas procedentes da suinicultura
experimental Valdesequera (39°03'14.4 "N 6°50'47.1 "W, Badajoz, Espanha) em todo o
seu ciclo produtivo, desde a cobricao até o desmame. O ensaio experimental mantém
como fator fixo o manejo da alimentacdo convencional de gestagdo e lactacdo, e como
fator de variacdo o tipo de alimentacdo racionada nas porcas, com trés niveis: ra¢ao
convencional (Di), ragdo convencional incorporando um pos-bidtico (Ingubal Swine®,
2kg/Tonelada) suino (Dp) e racao convencional com a utilizagao de silagem de polpa de
tomate (ST) na gestacdo, para facilitar a administragdo na gestacdo extensiva em cerdas
ibéricas e girassol alto oleico (SG) na lactacdo como complemento (Ds), com o objetivo
de aumentar o bem-estar animal das cerdas através do aumento da ingestdo de fibra.

A tabela 1 apresenta os valores nutricionais dos alimentos utilizados nas ragdes
experimentais.

As silagens (Tabela 1) de polpa de tomate fresco misturada com palha de cereais (6%
peso bruto) picada (McDonald et al., 1991), e girassol forrageiro alto oleico (Caleya®)
de planta inteira picada (2-4 cm), foram inoculados com bactérias iniciadoras (Li et al,
2017) para controlar a fermentagdo e a qualidade da silagem, favorecendo a acumulagao
de acido latico e acético, de hidratos de carbono soluveis em agua e de proteina bruta,
reduzindo os niveis de azoto amoniacal e ndo tendo qualquer efeito sobre o contetido de
NDF. A acidez foi estabilizada (pH: 4,1) aos 50 dias de fermentagdo, foram compactadas
e embaladas a vacuo em alta pressao (160 bar) utilizando filme.

Tratamentos sanitdrios e instalacoes

O fator de maneio sanitario ¢ também considerado como fator fixo, foi 0 mesmo para
todas as porcas e leitdes, que receberam os tratamentos sanitarios € controlos coprologicos
habituais de uma fazenda comercial de porcos ibéricos.

As porcas ibéricas dos trés grupos experimentais tiveram o mesmo maneio: desde o inicio
do periodo de cubricdo até 5 dias antes do parto sao mantidas em cercados ao ar livre e
racionadas diariamente: ragao convencional em gestacdo (Di: Di_g), ragdo com pods-
biotico (Dp: Di_g+s) e ragao mais silagem de polpa de tomate (Ds: Di_g+ST). Cinco dias
antes da data prevista para o parto, as porcas foram transferidas para instalagdes de
suinicultura intensiva, sendo racionadas diariamente até ao desmame (30 dias apds o
parto): ragdo convencional de lactacao (Di: Di_I), ragdo convencional com pds-biodtico

(Dp; Di_l+s) e rag@o convencional suplementada com silagem de girassol (Ds: Di_I+SG).
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Pardmetros zootécnicos

Foram controlados os pesos individuais das porcas (balanga eletronica digital Alflex FX1)
no inicio da cobri¢do (Pc), 35 dias apods o fim da cobrigdo (Pg) e ao desmame (Pd); e dos
leitdes (balancga eletronica digital Kern HCB) ao nascimento (P0), com 21 dias de idade
(P21) e ao desmame (Pd). Foram também monitorizados os consumos das diferentes
dietas experimentais. Foram também registados os parametros reprodutivos (fertilidade e
prolificidade), produtivos (mortalidade dos Ileitdes) e econdémicos (custos de
alimentacao).

Pardmetros hematologicos e bioquimicos zootécnicos

Foram colheitas amostras individuais de sangue total e de soro sanguineo, mediante
puncdo do seio cavernoso, em tubos com EDTA para anélise hematoldgica e em tubos
com ativador da coagulagdo para determinacao dos parametros bioquimicos das porcas
ibéricas participantes ao desmame. As amostras foram transportadas a 4°C e mantidas
refrigeradas até ao processamento no laboratorio, onde o soro sanguineo foi obtido por
centrifugacdo a 3000 rpm. Os hemogramas foram realizados utilizando um analisador
hematolégico (Celltac o MEK-6550, Nihon Kohden) para diferentes parametros
bioquimicos (contagem de globulos vermelhos (RBC), hemoglobina (HGB), hematocrito
(HCT), contagem de leucécitos (LEU), linfocitos (LIN), neutréfilos (NEU) e eosinofilos
(EOS)). Para as analises bioquimicas, foi utilizado um analisador automatico de quimica
clinica (Biosystem A15) para determinar o perfil proteico (proteinas totais (PRO),
albumina (ALB), ureia (URE)) e outros parametros de perfil geral, como a fosfatase
alcalina (ALP-AMP) e a desidrogenase lactica (LDH).

Andlise Estatistica

Os dados obtidos foram analisados por meio do programa Statgraphics Centurion XVI p
GLM simple, através da andlise de variancia explicada como efeito das dietas
experimentais das porcas (Dj). O efeito significativo ¢ fixado por comparac¢ao de médias
pelo teste de Tukey (p<0,05). As respostas dos grupos sdo analisadas por analise de

médias e comparagao relativa.

Resultados e Discusio

Pardmetros zootécnicos

A evolugdo do peso vivo das porcas ibéricas comecou sem diferengas de peso no inicio
do periodo de cobricdo (Pc). Nao obstante, foram observadas diferengas significativas

entre as diferentes dietas estudadas (Figura 1), tanto aos 35+0,5 dias de gestacao (Pg;
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p=0,002) como ao desmame (Pd; p=0,004). Consequentemente, em comparacao com as
porcas alimentadas com a dieta de controlo (Di), verifica-se um aumento do peso das
porcas no final do periodo de cobri¢do de mais de 10% no grupo pos-bidtico (Dp) e de
mais de 18% no grupo suplementado com silagem de polpa de tomate (Ds). Enquanto o
peso das porcas ao desmame aumentou mais de 12% no grupo p6s-biodtico e mais de 22%
no grupo da silagem. O aumento de peso dos grupos citados esta relacionado com o efeito
do pos-bidtico, ja que favorece uma microbiota mais saudavel e, portanto, uma melhor
absor¢ao de nutrientes (Garcia-Jiménez et al., 2023), além do efeito antioxidante da polpa
de tomate na silagem (Rao et al., 1998), como fonte natural de carotendides e, portanto,
contrastando o potencial efeito pro-oxidativo de um excesso de PUFA no musculo.

A evolugdo do peso corporal das porcas deve-se ao padrio alimentar das dietas
experimentais (Tabela 2) com o mesmo nivel intergrupo de ingestdao média de ragao de
base (1,57 kg MS/porca, d) e sendo um dos grupos suplementado com silagem (1,94 kg
MS/porca, d). A melhoria da ingestdo e o aumento do peso vivo estdo relacionados com
o conteudo proteico da polpa de tomate, bem como com a capacidade antioxidante nos
animais (Shengyong et al., 2019). Outra investigacao (Caluya et al., 2000) demonstrou
que a incorporacdo de 6% de polpa de tomate fresco aumenta significativamente o
consumo de ragdo e reduz o custo economico da ragdo por aumento de quilo de peso
corporal.

Ajustando os consumos ao aporte isoproteico (22,5%/kg MS de ingestdo) e isoenergético
(3,2 Mcal EN/kg MS de ingestao) em cada fase fisiologica, implicaria (Tabela 3) niveis
de ingestdo de matéria seca (kg MS/d) com uma reducdo da racdo base ao substituir por
silagem em termos de MS (até¢ 40%-60%). Biondi et al. (2020) demonstraram que a
substituicdo de 15% de milho por polpa de tomate ndo afectou o crescimento e a
capacidade antioxidante do musculo, embora o teor de gordura intramuscular tenha
diminuido. Seria necessario estudar este efeito na inclusdo de silagem de polpa de tomate
e girassol em cerdas ibéricas.

Em termos econdémicos, o custo da alimentagdo de uma porca durante todo o ciclo de
producao foi de 0,45 euros/dia. Considerando o ajuste da ingestdo isoprotéica e
1soenergética, seria possivel determinar uma possivel margem de reducao do custo diario
da ragdo de até 40% na dieta suplementada com silagem, em comparacdo com um
aumento de 4% na dieta com probioticos, em relagdo a dieta controle. A diminui¢do de
custos nas dietas de suinos com silagem de tomate (Wilkinson, 2011), pode estar

relacionada com uma maior quantidade de fibra (40% da MS), apesar do baixo valor
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nutricional devido aos niveis mais baixos de energia das silagens (1,4-1,9 Mcal EN/kg de
ingestdo), em comparacdo com os concentrados convencionais (3,3 Mcal EN/kg de
ingestao) com alto conteido de amido ou proteina (Woyengo et al., 2014). Em termos de
parametros reprodutivos, ndo foram observadas diferengas significativas entre os
diferentes grupos de estudo. Por outro lado, a evolu¢ao do peso corporal dos leitdes
(Tabela 4) mostra diferengas significativas entre as dietas experimentais. Tanto no peso
ao nascimento (p=0,012), peso as 24 horas de vida (p=0,001), peso aos 21 dias de vida
(p=0,001) e peso ao desmame (p=0,009), obtendo melhores resultados em leitdes de
porcas suplementadas com silagem, devido a acréscimo alimentar, que tera influenciado
positivamente a saciedade dos animais, com o menor stress associado, pode ter tido
influencia no melhor desempenho dos animais. Seria necessario estudar este efeito na
inclusdo de silagem de polpa de tomate e girassol no bem-estar das cerdas ibéricas. Da
mesma forma, o aumento de peso diario (Tabela 4) em leitdes de porcas suplementadas
com silagem ¢ significativo (p=0,006) aos 21 dias de idade (G21-0) e com tendéncia
(p=0,095) ao desmame (Gd-0). Este facto pode estar relacionado com os resultados
obtidos por Meng et al. (2022) em leitdes desmamados precocemente (21 dias)
suplementados com licopeno, que os relaciona com a melhoria da morfologia intestinal,
altura das vilosidades, relacdo vilosidade/cripta e abundancia de microbiota benéfica.
Pardametros hematologicos e bioquimicos

A analise dos parametros hematologicos das porcas ao desmame (Tabela 5), mostra os
valores médios de cada parametro hematico, cumulativos dos efeitos das dietas
experimentais (Dj) ao longo do ciclo de produgdo. Os pardmetros hematologicos estdo
todos dentro dos limites normais para suinos nos trés grupos experimentais, o que indica
a seguranca alimentar dos suplementos alimentares utilizados (Khan, 2008).

Nao foram observadas diferencas significativas em nenhum destes parametros entre as
dietas. No entanto, na série vermelha, o aumento numérico dos niveis de hemoglobina e
hematocrito foi observado nas porcas suplementadas com o pos-bidtico (Dp: +5% e
+11%, respetivamente) e com silagem (Ds: +5% e +12%), em relacdo ao grupo de
controlo. Isto poderia ser o reflexo de uma melhor recuperagao do peso destes dois lotes
ao desmame, o que indicaria uma melhor oxigenagdao do sangue € um menor risco de
anemia. Da mesma forma, em relagdo ao controlo, a série branca mostra niveis mais
elevados de leucocitos, linfocitos e eosinodfilos nas porcas suplementadas com silagem
(Ds: +8%, 16% e +19%), e apenas em linfocitos (+21%) nas que incorporam o pos-biotico

(Dp) na ragao.
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Com relacdo aos parametros bioquimicos sanguineos, os valores encontravam-se dentro dos
intervalos de referéncia para a espécie porcina (Tabela 6), com excec@o dos valores normais para
as proteinas totais (PRO) e especialmente para a LDH em todos os grupos experimentais, mas
especialmente no grupo de controlo (D1), o que poderia estar relacionado com possiveis danos
nos tecidos.

A tinica diferenca significativa (p=0,030) observada foi a excregio de ureia no sangue das porcas,
com uma redugdo em Ds (-19%) e um aumento em Dp (+4%), em rela¢@o ao grupo de controlo
(D1), embora ambos valores estejam dentro dos limites normais para a espécie porcina, o que
poderia ser explicado por uma melhor absor¢do e metabolismo das proteinas incluidas na dieta
com silagem. Os niveis de albumina foram mais elevados (+5%) na dieta Ds em comparagdo
com o controlo (Di), que tem 0 mesmo valor que o pos-bidtico (Dp). Por outro lado, observa-se
um aumento (+4%) dos niveis de ALP nas porcas de Dp e Ds, o que pode estar relacionado com
a melhor recuperagdo de peso ao desmame nas porcas ibéricas destes grupos.

De acordo com Yang et al. (2018), a incorporagdo de polpa de tomate em dietas de porcas
melhorou as atividades antioxidantes e bioquimicas (aumento de GSH-Px, glicose, proteina total
e globulina). Por outro lado, a suplementagdo com licopeno (Fachinello et al., 2020) aumenta a
superdxido dismutase no figado e diminui o colesterol total, LDL, HDL e LDL:HDL, assim como

a expressao do gene da catalase e as concentragdes plasmaticas de ureia e triglicerideos.

Conclusoes

O consumo de silagem suplementada com a ragdo base apresenta 0 maior aumento de peso
corporal nas porcas ibéricas em comparacao com as restantes dietas experimentais, sendo maior
0 ganho de peso das porcas ibéricas com uma dieta suplementada com probidticos em
comparacdo com as porcas alimentadas com a ra¢do base. O ajuste isoproteico e isoenergético
das dietas experimentais mais benéficas (suplementadas com silagem ou probioticos) reduziria o
consumo de racdo das porcas ibéricas, reduzindo o custo de alimentagdo (até 40%) ao longo do
ciclo produtivo da porca ibérica. O desempenho dos animais neste estudo, ndo sdo conhecidas.
Os pesos dos leitdes das porcas suplementadas com silagem foram mais elevados (p<0,005).
Os parametros hematicos e bioquimicos do sangue das porcas ibéricas estdo dentro dos valores
normais para a espécie suina e ndo se observaram diferencas significativas entre os grupos
experimentais. Assim, as diferentes dietas estudadas ndo interferem de forma negativa no

metabolismo da porca ibérica.
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Tabela 1. Composi¢ao nutricional das racdes de base (Dj) e das silagens (S) para porcas

gestantes (g) e lactantes (1).

D; MS [Ce|pH | EN | PB | GB | FB | FND | FAD | Ly | Me | VE

Di_g [ 89.0 | 5.7 214 | 137 2.7 | 7.5 0.60 | 0.24 | 3.30
Di_l | 88.8 | 5.8 2.16 | 16.1 | 3.5 | 5.7 0.82 | 0.26 | 3.28

ST |390|41 |41 169|139 | 48 | 414 | 58 51
SG® [37.0 (92|42 |171] 105|209 |274 | 42 36 | 0.65 | 0.21

MS: matéria seca (%); Ce: cinzas (%/MS); EN: energia liquida porcas (Mcal’kg MS); PB: proteina bruta (%/MS);
GB: gordura bruta (%/MS); GF: fibra bruta (%/MS); NDF: fibra detergente neutra (%/MS); ADF: fibra detergente
acida (%/MS); Ly: lisina (%/MS); Me: metionina (%); VE: vitamina E (mg/kg MS)

Figura 1. Evolucao do peso corporal médio das cerdas durante o estudo.

kg Peso cerdas ——Di —Dp —Ds
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Pc: inicio da cobricdo; Pg: 35 dias apds o fim da cobri¢do; Pd: desmame; Di: ragdo convencional; Dp: ragdo com

incorporagdo de pos-bidticos; Ds: silagem

XXII ZOOTEC — 23° Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ



RPZ — Revista Portuguesa de Zootecnia

67

Tabela 2. Média ponderada do consumo diario de ragdo e silagem (kg/d), por fase

fisiologica

d Di |Dp [Ds |ST |SG
Cobricao 15 |2.00]2.00] 200|200
1° m Gestacao 34 | 176 | 1.76 | 1.76 | 1.86
2°-3° m Gestacao | 62 1.51 | 1.51 | 1.51 | 2.19
Parto+Lactacio | 41 2.00 | 2.00 | 2.00 3.09
Ciclo Produtive | 152 | 1.75 | 1.75 | 1.75 | 2.06 | 3.09
d: dias

Tabela 3. Ajuste isoprotéico (PB) e isoenergético das ingestdes médias didrias ponderadas

(kg MS/d), por estagio fisiologico

d EN|PB [Di |Dp |Ds |[ST |SG | Ds+S’
Cobricao 15 |35 (249|180 1.80 | 1.02]0.78 1.80
1° m Gestacio 34 |31 (219|158 158 |0.86]|0.73 1.58
2°-3°m Gestagdo | 62 | 2.5 | 188 | 1.36 | 1.36 | 0.51 | 0.85 1.36
Parto+Lactacdo | 41 | 4.2 | 289 | 1.80 | 1.80 | 1.05 1.14 | 2.19
Ciclo Produtivo | 152 | 3.2 | 22.8 | 1.57 | 1.57 | 0.78 | 0.80 | 1.14 | 1.68

d: dias; EN: energia liquida, porcas (Mcal’kg MS); PB: proteina bruta (% MS)

Tabela 4. Evolucao dos pesos (kg) e do aumento de peso (g/d) dos leitdes

N Pn n PO n P21 G21-0 n Pd Gd-0
Di 93 | 1.32+0.05** | 90 1.3340.02° 83 | 5.16+0.11" 1835 83 | 7.29+0.16° 188+5
Dp 86 | 1.19+0.06* 65 1.18+0.03° 58 | 4.84+0.15% 176+6* 58 | 6.64+0.22% 1777
Ds 68 | 1.43+0.05° 67 1.45+0.02¢ 64 | 5.58+0.13" 197+6° 63 | 7.50+0.19" 196+5

médiaterro padrdo; letra: diferenca entre linhas média significativa (p<0,05)
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Tabela 5. Valores médios dos parametros sanguineos das porcas ibéricas ao desmame
Perfil VR Und. n Di n Dp n Ds
. RBC 5.1-8.0 10%ul | 10 | 6.9+0.1 8 | 6.8+0.1 9| 6.9+0.2
ieel:lenelha HGB | 10.0-17.0 g/dl 10 | 13.5£0.5 | 8 | 14.2+0.3 | 9 | 14.2+0.3
HCT | 29.0-46.0 % 10 | 40.4+£3.4 | 8 | 449408 | 9 | 45.1£1.2
LEU 10.6-24.0 | 10%/ul | 10 | 11.8£0.6 | 8 | 12.2+1.1 | 9 | 12.8+0.5
Série LIN 2.3-89 10°%/ul | 10 | 3.84+0.3 8| 4604 | 9| 44+02
Branca NEU 1.6-10.8 10%/ul | 10 | 7.1£5.1 8| 6.7+0.7 | 9| 7.3+0.2
EOS 1.0-13.0 10%/ul | 10 | 0.7+0.1 8 | 0.7+0.1 9 | 0.9+0.1

VR: valores de referéncia; Und.: unidades; RBC: globulos vermelhos; HGB: hemoglobina; HCT: hematocrito; LEU:

leucdcitos; LIN: linfocitos; NEU: neutréfilos; EOS: eosinofilos; Médiaterro padrio; letra diferente: diferenca entre

colunas média significativa (p<0,05)

Tabela 6. Valores médios dos parametros bioquimicos das porcas ibéricas ao desmame

Perfil VR Und. | n Di n Dp n Ds
PRO 5.3-7.9 g/dl | 10 8.6+0.6 8| 83x0.6 |9 | 8503

Proteico | ALB 1.9-3.7 g/dl | 10 2.840.1 8| 2.8+0.1 | 9| 3.0+0.1
URE | 21.4-64.2 | mg/dl | 10 | 33.6"*+206 | 8 | 36.4"+2.7 | 9 | 27.2*+1.4
ALP 118-395 urlt | 10| 69.0£58 | 8 | 71.8+6.1 | 9| 71.6+7.2

Geral LDH | 380-634 U/l | 10 | 1442+124 | 8 | 1338+88 | 9 | 1381+£117

VR: valores de referéncia; Und.: unidades; PRO: proteina total; ALB: albumina; ALP: fosfatase alcalina; ALP:

fosfatase alcalina; LDH: lactato desidrogenase; médiaterro padrdo; letra diferente: diferenga entre colunas média

significativa (p<0,05).
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Resumo

As consequéncias das alteragdes climaticas (AC) sdo tema de crescente preocupacao e
debate a nivel global. Dados do IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change,
ONU, 2023) indicam a ocorréncia de aumentos significativos da temperatura média a
superficie terrestre. As AC na vertente “aquecimento global” podem prejudicar a satde,
0 bem-estar e a produtividade dos animais de interesse zootécnico, sobretudo os de
elevados indices produtivos. Impulsionada pelo crescimento socioeconémico dos paises
em desenvolvimento, a procura por produtos de origem animal tende a aumentar. O
desafio futuro sera suprir essas necessidades tendo em conta as multiplas consequéncias
do “aquecimento global”. S3o bem conhecidos os efeitos do aumento da temperatura
ambiente sobre a fisiologia animal. Ao longo do tempo, varias revisdes da literatura foram
referindo diversas consequéncias adversas na produtividade e bem-estar, nomeadamente
em bovinos leiteiros tanto em climas tropicais como em temperados. Os efeitos negativos
observados na quantidade e composicdo (lactose, proteina, gordura) do leite foram

atribuidos, sobretudo ao decréscimo da ingestdo alimentar. Porém alteragdes na taxa
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metabolica e no metabolismo dos hidratos de carbono sdo responsaveis pelos decréscimos
mais do que proporcionais a redu¢do do consumo alimentar. Outros efeitos incidiram,
sobre a eficiéncia reprodutiva, com redu¢do nos sinais de estro e na taxa de concegao,
aumentando o intervalo entre partos. Os conhecimentos atuais permitem estimar as
consequéncias do “aquecimento global” na atividade pecuaria sendo que a mitigagao dos
efeitos negativos passa pela implementacao de estratégias que atenuem o efeito das altas
temperaturas, utilizem métodos de selecdo animal adequados e o desenvolvimento de

individuos mais resilientespara uma producao animal sustentavel.

Palavras-chave: alteragdes climaticas, bem-estar, bovinos de leite, sustentabilidade,

temperatura elevada

Introducio

A populagdo mundial continua a aumentar, prevendo-se que em 2050 existam 9,7 bilides
de pessoas. Desde 1950 até 2021, a populagdo dos paises em desenvolvimento cresceu
512%, enquanto a dos paises desenvolvidos apenas 81% (Ritchie et al., 2023). Fatores
como a urbanizagdo, a globalizagdo e o crescimento socioecondémico dos paises em
desenvolvimento levaram ao aumento na procura por alimentos de origem animal (FAO,
2018). Estdo projetados aumentos na procura por produtos carnicos nos paises em
desenvolvimento de 80% até 2030 e de 200% até 2050 (FAO, 2018). Face a estes valores,
e ainda que os paises desenvolvidos alterem alguns dos seus habitos alimentares
(Macdiarmid & Whybrow, 2019), ¢é previsivel a necessidade de aumentar a produgao de

alimentos de origem animal.

Em simultaneo, apresenta-se a “era da ebuligdo global” como alertou em 2023 o
Secretario Geral da ONU, que coloca os ecossistemas, a biodiversidade e a seguranga
alimentar em risco (UN, 2023). Os programas de melhoramento genético (com grande
énfase para as vacas leiteiras), foram essencialmente conduzidos em paises temperados
privilegiando a selecao de caracteres produtivos, tornando os animais mais suscetiveis as
alteracdes ambientais, pelo que hoje temos animais de reduzida versatilidade fisiologica

e por isso pouco tolerantes a elevadas temperaturas.

De modo a conseguir responder as necessidades alimentares presentes e futuras num

cenario de producdo sustentavel, a produ¢do animal devera enquadrar-se num cenario
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onde as temperaturas ambientais serao superiores, os verdes mais prolongados e onde
fendmenos climatéricos extremos poderdo ocorrer com maior frequéncia. Por isso, torna-
se fulcral para as sociedades melhorar o conhecimento sobre o impacto das alteragdes
climéaticas na produ¢do animal, bem como sobre as estratégias a adotar para reduzir o seu
efeito (Rust, 2019). Neste trabalho, ¢ efetuda uma revisao de literatura, alertando para o
efeito das alteragdes climaticas no bem-estar e nos parametros reprodutivos e produtivos

de bovinos leiteiros, sugerindo estratégias de adaptacdo e mitigagao.
Caracterizacao climatica

Os sistemas de produgao agropecuarios dependem em primeira instancia, das condi¢oes
climaticas da regido onde estao inseridos. Na maioria das vezes, a quantidade e qualidade
da producdo esta diretamente dependente da precipitacdo e temperatura. Com as
alteragdes climaticas que ja ocorrem um pouco por todo o globo terrestre, a frequéncia e
intensidade de incéndios, inundagdes e secas tendem a aumentar (Pardo & Prado, 2020).
As previsoes climaticas para a Europa apontam para uma tendéncia geral de aquecimento,
com a ocorréncia de precipitagdo mais irregular e o aumento de periodos secos e secas
extremas (Jacob et al., 2014). Esta tendéncia acentua-se nas regides centro-sul da Europa,

onde Portugal se situa.

No planisfério climatico sdo referidos 11 climas principais: equatorial, subequatorial,
tropical, tropical de altitude, subtropical, mediterranico, temperado, semiarido, desértico,
frio e polar (Medeiros & Vieira, 1997). Portugal ¢ afetado predominantemente pelo clima
mediterranico. Este caracteriza-se por invernos humidos e amenos e verdes quentes e
secos (Feio, 1991), onde as secas naturais sdo frequentes, mas tém vindo a acentuar-se
nas ultimas décadas tanto na duragdo como na frequéncia. A quantidade e ocorréncia de
precipitacdo no clima mediterranico ¢ altamente varidvel entre anos e dentro do proprio
ano (Moreira, 2002). A titulo de exemplo, para a regido de Evora, a temperatura média,
nos meses de outubro, novembro ¢ dezembro, tende a aumentar entre 3°C a 5°C; ¢, nos
meses de abril, maio e junho, tende a aumentar 2°C a 3°C (Serrano et al., 2020). J4 a
precipitacdo tem vindo a diminuir nas ultimas décadas, com varios anos abaixo dos

627mm (média de precipitagdo para Evora entre 1900 e 2007).

Regides com caracteristicas semidridas, como € o caso de parte do territorio portugués,
serdo as mais afetadas pelas alteracdes climdaticas, onde deverdo ocorrer menores

quantidades de precipitagdo e aumento da temperatura (Valverde et al., 2014). Como
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consequéncia do aumento das temperaturas e da frequéncia e intensidade de secas
extremas, acentuam-se os problemas relacionados com o stress térmico dos animais de
produgdo (Pardo & Prado, 2020), aos quais se adicionam o enfraquecimento do sistema
imunitario, devido ao efeito imunossupressor do stresse (Dohms & Metz, 1991) e a
prevaléncia de doencas infeciosas (Escarcha et al., 2018). O acréscimo da temperatura
contribui também para a persisténcia, abundancia e até surgimento de novos vetores que
ndo existiam em determinadas regides. Exemplo disso ¢ a Doenga Hemorragica
Epizodtica — patologia de etiologia viral transmitida por um vetor — que foi detetada pela
primeira vez em Portugal em maio de 2023 e que se verifica a afetar os bovinos, com

elevadas perdas de produgao.
Mecanismos homeostaticos e homeorréticos na resposta ao calor
Interacdo animal-ambiente

Os bovinos sao homeotérmicos e como tal, sdo capazes de regular a sua temperatura
corporal de modo a manter a homeostase, com um inerente custo metabolico. Contudo, o
animal estd em constante troca de calor com o ambiente que o rodeia, permutando
invariavelmente de uma regido de maior temperatura para uma de menor temperatura.
Estas transferéncias processam-se sob a forma de calor sensivel e latente. De forma
continua o animal troca calor com o ambiente por condug¢do, conveccao e radiacgao (calor
sensivel), por exemplo em contacto com a cama, com o ar ¢ com a radiacdo solar,
respetivamente. Quanto maior for o gradiente térmico entre as superficies em permuta,

maior sera a quantidade de energia permutada por unidade de tempo.

Dependendo do ambiente, a taxa de dissipagdo de calor sensivel podera ser insuficiente
(devido a um reduzido gradiente térmico), e nestes casos o animal necessita de recorrer a
processos de termolise latente. Neste caso, a perda de calor ¢ independente do gradiente
térmico, e apenas dependente da pressdo parcial de vapor. Assim, o animal pode
permanecer num ambiente mais quente que o seu proprio corpo que consegue perder
calor. Por isso desencadeiam-se mecanismos fisioldgicos que ajudam a dissipar calor,
como o aumento da troca de calor por evaporacgdo, sendo frequente observar os animais

com um incremento da frequéncia respiratoria e da taxa de sudagdo.

Tal como outros seres homeotérmicos, os bovinos exibem o maximo do seu potencial
genético num determinado intervalo de temperaturas - a zona de termoneutralidade (ZTN)

—na qual ndo necessitam de despender energia adicional para processos relacionados com
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a termorregulacdo. A ZTN varia de acordo com a espécie, a raga, a idade a fase produtiva
do animal e com o individuo (Yousef, 1985). No caso dos bovinos leiteiros, especialmente
os de raga Frisia, dada a sua origem em climas temperados com invernos frios e verdes
amenos, a ZTN apresenta temperatura criticas inferiores e superiores baixas. A ZTN
destes animais tem diminuido ao longo do tempo, consequéncia do crescente tamanho
dos animais, da decrescente superficie especifica e da crescente taxa metabdlica, que tem
possibilitado maior capacidade produtiva, mas que acarreta uma maior producao de calor
metabolico. De acordo com varios autores (Berman et al., 1985; Johnson, 1987;
Avendafio-Reyes, 2012; Manzoor, Kalkal, Ahuja, Argade, & Nazir, 2021) a ZTN de
vacas Frisias situa-se entre os -5°C e os 26°C, embora deva ser considerado que o balango
térmico do animal também pode ser influenciado por outros fatores, como a humidade
relativa do ar, presenga de radiagao solar direta e velocidade do ar. A maior producdo de
leite estd associada a uma maior producao de calor, como a vaca leiteira apresenta uma

fraca condutancia com umaalta producdo apresenta uma menor tolerancia ao calor.
Stresse térmico agudo por calor

O stresse térmico ocorre quando a temperatura corporal do animal excede os limiares
fisiologicas das espécies durante um dado intervalo de tempo, onde se verifica uma
alteracdo nao compensada de atividade normal circadiana e necessita de ativamente
perder ou gerar calor, através de uma combinacdo de respostas comportamentais e
fisiologicas (Yousef, 1985; Bernabucci et al., 2010; Becker, Collier, & Stone, 2020).
Tendo em conta a ZTN dos bovinos leiteiros e as caracteristicas climaticas dos locais
onde estes animais sdo criados, o stresse térmico por calor ocorre com muito mais
frequéncia que o stresse térmico por frio. Dependendo da severidade do stresse térmico,

este pode simplesmente provocar ligeiras perdas produtivas ou levar & morte do animal.

A resposta normal ao stresse por calor ¢ coordenada pelo centro regulador de temperatura
do hipotdlamo, através de mecanismos que concorrem para a homeostase térmica e que
incluem, de um modo sequencial: (a) a vasodilatacdo cutinea, que permite uma maior
irrigacdo sanguinea na superficie da pele e facilita na dissipacao de calor do corpo para o
ambiente, mormente por convecgao e radiacao; (b) a ativacao do sistema de sudorese para
aumentar a evaporagdo do suor ¢ a remocao de calor da superficie corporal que ja se
encontra aumentada, indiretamente, pelo maior suprimento de sangue periférico as
glandulas sudoriparas; (c) o aumento da frequéncia respiratoria (FR) que permite eliminar

mais calor pela superficie respiratéria, especialmente quando a evaporagao for um
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processo de resfriamento eficaz; o mecanismo ¢ denominado polipneia térmica; para os
bovinos leiteiros considera-se como sinal de stresse térmico uma FR de 60 ou mais
movimentos do flanco por minuto (d) o consequente aumento da frequéncia cardiaca
(Schleger e Bean, 1971; Finch, 1986; Barnes et al., 2004; Pereira, 2004; ; Garcia et al.,
2015).

As respostas comportamentais, inseridas nos comportamentos adaptativos, englobam: (a)
o aumento da ingestdo de agua, que refresca e faz face as maiores perdas hidricas
inerentes a processos de arrefecimento por evaporagdo; (b) a reducdo da atividade
metabolica para minimizar a producao de calor, diminuindo a taxa de metabolismo basal
ou inibindo atividades fisicas intensas geradoras de calor; (c¢) o decréscimo da ingestao
voluntdria de matéria seca, comportamento seletivo alimentar, evitando alimentos
grosseiros, de menor valor nutricional e de maior tempo de ruminagdo que, por sua vez,
contribuem para ao aumento da temperatura; (d) alimentagdo em momentos mais frescos
do dia; (e) busca por ambientes mais frescos ou sombras, e permanéncia nos estabulos
onde as condi¢des térmicas sao mais favoraveis (Baccari Jr., 2001; Overton et al., 2002;
Fraser, 2004;Pereira, 2004; Tucker e Schiitz, 2009; Bernabucci et al., 2010;Atrian &
Aghdam Shahryar, 2012).

Tal como se verifica em muitas outras espécies, os bovinos também podem exibir
variacoes significativas na temperatura corporal ao longo do dia, seguindo ritmos
circadianos que sdo influenciados por fatores como luz, temperatura e atividade. Assim,
as temperaturas corporais tendem a ser mais baixas durante a madrugada e a aumentar
durante o dia. Em situag¢des de calor intenso, os valores da temperatura corporal podem
permanecer elevados mesmo no final do dia, quando as temperaturas ambientais ja se
encontram mais baixas em termos absolutos do que nos restantes periodos do dia. A
eficiéncia dos mecanismos fisiologicos de dissipacdo de calor referidos ¢ refletida na
temperatura corporal de-animal, que pode ser avaliada através da temperatura retal (TR).
Tal reflete a elevada inércia térmica da vaca leiteira que ¢ a conjugacao da elevada
produgdo de calor, da elevada massa corporal, da baixa superficie especifica e de
mecanismos pouco eficientes de perda de calor. A medicdo da TR indicard o balango
térmico do animal, podendo fornecer uma nog¢do mais exata da severidade da situacao,
pois cada animal ¢ detentor de aspetos distintos de ordem morfoldgica (e. g., massa
corporal e padrdo das manchas da pelagem) e fisioldgica (e. g., niveis basais hormonais

e muitos outros), respondendo assim de forma diferente ao stresse térmico. Por norma,
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durante a noite o animal podera perder parte ou a totalidade do calor armazenado durante
o dia pela via sensivel, fruto de um favoréavel gradiente térmico. Um aumento de 1°C na
TR acima do normal ¢ suficiente para afetar a produtividade da vaca leiteira (McDowell

et al.,1976; Kadzere et al., 2002).

Se a incidéncia do fator de stresse se fizer sentir apenas por algumas horas do dia, a
condi¢do de “stresse térmico agudo” ¢ revertida e o animal regressa ao seu estado

fisiologico anterior ao estimulo, quando este desaparecer.
Stresse térmico cronico — aclimatagdo

O stresse térmico cronico depreende uma exigéncia fisioldgica muito severa para o
animal, por isso, quando esta situacdo se prolonga por dias ou semanas ou mais, o animal
ajusta-se de acordo com vdrias etapas (Udo, 1978; Gaughan et al., 2009). Durante o
stresse téermico cromico, € para sobreviver, o animal pode desenvolver adaptacdes
fisiologicas e comportamentais duradouras para se ajustar melhor, segundo um processo
que ¢ descrito como aclimata¢do. As mudangas fisiologicas graduais incluem redugdo da
termogénese e aumento da termdlise (Pereira, 2004), através de mecanismos
homeorréticos, que passam por alteracoes morfologicas (como a modificacdo da
pelagem) (Berman, 2011) e fisioldgicas (alteragao da taxa metabolica e aumento da taxa
de sudacdo) (Gaughan et al., 2009; Bernabucci et al., 2010). Ao nivel morfologico
verifica-se essencialmente uma alteragdo das caracteristicas da pelagem, no sentido de
uma maior quantidade de pelos mais grossos e curtos, assim como um aumento de mais
foliculos pilosos, que permanecendo na fase anagénica conduz paralelamente ao aumento
da irrigagdo das glandulas sudoriparas que ¢ condigdo essencial para garantir um aumento
da taxa de secrec¢ao (Udo, 1978;Berman, 2011). Verifica-se uma redu¢ao do metabolismo,
verificado por niveis mais baixos das hormonas da tirdide, hormonas de crescimento e de
glucocorticoides, e da ingestdo de alimento, conduzindo a uma reducao da produgdo de
leite (Kadzere et al., 2002; Collier et al., 2008; Gaughan et al., 2009;Bernabucci et al.,
2010). Além da redugdo da producdo de leite, podem verificar-se perdas de eficiéncia
reprodutiva. A menor estimulagdo das gonadotrofinas determina alteragdes nas respostas
da FSH que por sua vez ira determinar picos de LH menores e mais circunscritos no tempo
(Roman-Ponce et al., 1976). Ocorrem também aumentos na ingestdo de agua, que sao
respostas as tentativas de arrefecimento por transferéncia de massa e devido as elevadas
necessidades em dgua devido a sudagdo, o que pode originar concomitantes alteracdes do

hematocrito com situacdes de hemodiluicdo. Estas alteracdes morfoldgicas e fisiologicas
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pode adquirir um carater permanente e transmissivel através da reprogramagdo da
expressdo genética que conduzem a vias de sinalizag¢do celular e processos metabolicos
mais eficientes (Horowitz, 2001), muitas das vezes mediados por proteinas de choque

térmico (HSP) (Bernabucci et al., 2010).
Consequéncias das alteracdes climaticas na producio e qualidade do leite

A vida produtiva de uma vaca leiteira ¢ muito menor comparada com a expectativa de
vida natural. Nas exploragdes leiteiras com vacas de alta produgdo, o desgaste fisiologico
¢ intenso e isso reflete-se na reducdo da vida produtiva média das vacas, que varia de 2,5
a 4 anos. O primeiro parto ocorre geralmente aos 2 anos de idade, resultando em uma
expectativa de vida total, do nascimento a morte, de aproximadamente 4,5 a 6 anos. Em
comparagdo, a expectativa de vida natural dos bovinos leiteiros ¢ em torno de 20 anos.
Essa expectativa de vida produtiva ¢ determinada pela saida do animal da exploragao,
seja por venda, refugo, eutanasia ou morte, sendo a baixa produgado de leite um fator para
o abate. Para manter ou melhorar a produtividade do rebanho, os produtores de leite
tomarao a decisdo econdmica de refugar vacas com producao abaixo de um determinado
limite e substitui-las por vacas que se espera venham a apresentar maior producado (Fetrow

et al., 2006; De Vries & Marcondes, 2020).

Dentre diversos fatores, o clima quente emerge como um dos principais elementos
capazes de impactar significativamente na producao de leite, especialmente naquelas com
elevados indices produtivos. Esses animais sdo os mais afetados pelo stresse térmico
devido a intensa atividade metabodlica e inerente producao de calor gerada durante a
sintese do leite, a qual ¢ diretamente proporcional ao seu nivel de produgdo (Nasr & El-
Tarabany, 2017). A exposi¢do ao stresse térmico ocasiona na reducdo da ingestdo de
alimento, uma resposta primaria e facilmente mensurada que ¢ frequentemente associada
ao declinio na produ¢do de leite, porém, apenas 35% da diminui¢do da produgdo ¢

causada pela redugdo da ingestdo de alimento em bovinos de leite (Rhoads, 2023).

A exposi¢do ao stresse térmico desencadeia alteragdes nos metabolitos € hormonas
associados ao metabolismo bovino, que vai além da mera privagao nutricional (Rhoads,
2023). Baumgard e Rhoads (2013) identificaram que a redu¢do da producao de leite ndo
estava apenas associada ao decréscimo da ingestdo alimentar, mas que havia uma
alteracdo significativa no metabolismo dos hidratos de carbono e alteragdes nos niveis de

insulina, tanto basal como estimulada, e uma aparente falta de capacidade de mobilizagao
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de gordura do tecido adiposo associada a uma resposta reduzida dos estimulos lipoliticos.

Igualmente se constatam alteragcdes no metabolismo do azoto.

Com o objetivo de diferenciar os efeitos do stresse térmico crénico daqueles causados
pela diminuicdo da ingestdo de matéria seca, Almoosavi e colaboradores (2021)
conduziram um estudo para avaliar esses efeitos sobre o metabolismo durante o periodo
pré-parto, o colostro e a subsequente produgao de leite. O estudo incluiu 30 vacas de
racaHolstein, distribuidas aleatoriamente entre trés tratamentos: (1) Condigdes de
arrefecimento com consumo de ragao ad libitum (CR), (2) stresse térmico com consumo
de ragdo ad libitum e (3) Condi¢des de arrefecimento com consumo alimentar reduzido.
Os resultados indicaram que o grupo sujeito a stresse térmico apresentou uma redu¢do na
duragdo da gestacao, na produgdo de colostro € no peso ao nascimento do vitelo em
compara¢do com os grupos que receberam arrefecimento. A producdo de leite também
foi significativamente afetada, diminuindo em 21% (5 kg) nas vacas em stresse térmico e
8% (2 kg) nas vacas que receberam arrefecimento, concluindo que o stresse térmico
durante o final da gestacdo alterou o metabolismo e a producdo, sendo esses efeitos

parcialmente atribuidos a reducao da ingestao alimentar.

Com base na literatura, pode concluir-se que o stresse térmico exerce uma influéncia
significativa nas respostas fisioldgicas, tendo como consequéncia mais notavel a
diminui¢do da producao de leite, ocasionando em perdas econdmicas substanciais para os
produtores de leite. A correlagdo negativa entre a producdo de leite e o indice de
temperatura-humidade (THI) destaca a sensibilidade das vacas ao ambiente térmico,

especialmente quando esse indicador ultrapassa 68 (Sha Tao et al., 2020).

A ampliacdo da expectativa de vida produtiva nas vacas leiteiras surge como uma
estratégia para mitigar o impacto ambiental associado a produgdo de leite. Rebanhos que
desfrutam de uma maior longevidade produtiva necessitam de menos novilhas de
reposi¢do, resultando em uma presenga mais significativa de vacas adultas, associada a
uma maior eficiéncia produtiva. Assim, ¢ crucial considerar as implicagdes ambientais
dessa abordagem. Rebanhos com proporc¢oes elevadas de novilhas e vacas primiparas
tendem a excretar mais fosforo e emitir mais metano por unidade de leite, em comparagao

com rebanhos com maior presenca de vacas multiparas (De Vries & Marcondes, 2020).

Consequéncias das alterac¢oes climaticas na reproducio
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O aumento das temperaturas e as mudangas nos padrdes climaticos tém efeitos
significativos no desempenho reprodutivo, sendo as vacas leiteiras de alta produgdo as
mais afetadas pelo stresse térmico, pois enfrentam amplas alteragdes fisioldgicas e
metabolicas, visto que a necessidade do aumento das necessidades energéticas para a
lactagdo ¢ maior em comparagdo com as necessidades antes do parto (Schiiller et al.,

2014, Stefanska et al., 2023).

O stresse térmico ¢ um fator crucial que com impacto significativo na fertilidade e na
sobrevivéncia embrionaria nos bovinos leiteiros durante o periodo de lactagao (Schiiller
et al, 2014; Rhoads, 2023). Embora fatores como fertilidade e qualidade embrionaria
sejam importantes para o resultado da gestacao, muitos estudos tém sido realizados para

avaliar os impactos do stresse térmico nos o6citos e no foliculo ovarico (Rhoads, 2023).

De acordo com Schuller e colaboradores (2017), a exposi¢do ao stresse térmico
influenciou negativamente o tamanho do foliculo durante o estro, com uma redugdo de
0,1 mm de didmetro do foliculo para cada ponto adicional no THI no dia do estro. Esse
resultado € consistente com estudos anteriores que indicaram que, durante o stresse
térmico, o foliculo dominante da segunda onda inicialmente aumenta de tamanho, mas o
seu crescimento desacelera ao longo do tempo, afetando negativamente no diametro final.
Além disso, as alteragdes no crescimento folicular durante o stresse térmico foram
associadas a uma duragdo mais longa do ciclo éstrico e a um aumento no fluxo sanguineo
para os ovdrios antes da ovulagdo. Alteragdes na composi¢ao do fluido folicular e nas
concentragdes de esterdides no ovario também foram observadas nesse estudo,
comprovando os efeitos do stresse térmico no ciclo reprodutivo e na fisiologia ovéarica

(Honig et al., 2015; Roth &Wolfenson 2016; Shehab-El-Deen et al., 2010).

Stefanska e colaboradores (2023), ao investigarem o potencial impacto do stresse térmico
na produtividade, fertilidade e bioquimica sanguinea de 100 vacas Holstein-Friesian,
comprovaram a associacdo negativa entre o THI e os parametros de fertilidade,
designadamente o atraso no primeiro estro pos-parto e intervalo entre partos prolongado.
Nasr e El-Tarabany (2017) investigaram em quais fases da gestagdo o stresse térmico
poderia influenciar mais negativamente no desempenho produtivo e reprodutivo da
descendéncia. Os fetos foram classificados em quatro categorias, dependendo do estadio
gestacional em que foram expostos ao stresse térmico no utero. Os resultados indicaram
que a exposicdo ao stresse térmico durante o primeiro trimestre de gestagdo afetou

negativamente a produgdo de leite, as reservas ovaricas e o desempenho reprodutivo da
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descendéncia. Akbarinejad e colaboradores (2017) concluiram igualmente que o stresse
térmico nas vacas, especialmente durante o segundo e terceiro trimestres de gestacao, tem
efeitos prejudiciais na fertilidade, longevidade e reservas ovaricas na descendéncia. Os
autores verificaram que a exposi¢do ao stresse térmico durante essas fases resultou em
puerpérios mais longos, menor taxa de concec¢ao no primeiro parto € maior propor¢ao de
reprodutores repetidos. Além disso, a concentra¢cdo da hormona anti-Mulleriana (AMH),
um marcador da reserva folicular, revelou-se significativamente menor nas vacas cujas

maes foram expostas ao stresse térmico durante o segundo e terceiro trimestres.

Biomarcadores na avaliacio do bem-estar e satide dos animais submetidos ao stresse

térmico

Existem varias abordagens para quantificar as respostas dos animais ao stresse térmico,
nomeadamente através da utilizagdo de métodos de avaliacdo invasivos e nao invasivos.
Os biomarcadores sdo caracteristicas mensuraveis que podem ser usados como
indicadores de processos biologicos, patoldogicos ou respostas a procedimentos
terapéuticos e que podem ser utilizados como forma de avaliar determinadas patologias
(Tabaetal., 2005). A maioria dos potenciais biomarcadores para avaliar o stresse térmico
sao obtidos de forma invasiva e com base em amostras biologicas, como sangue, tecidos
ou outras estruturas, sendo considerados fiaveis para avaliar os mecanismos associados
ao stresse térmico. A analise do perfil hormonal em animais sob stresse térmico ¢ um
método que permite deduzir o impacto do stresse nas respostas neuro-endocrinas, onde
sdao avaliados marcadores classicos de stresse térmico, como o cortisol, triiodotironina
(T3) e tiroxina (Ts) ( Sejian et al., 2018), sendo estes considerados potenciais
biomarcadores (Maurya et al., 2019). Num estudo realizado por Yue e colaboradores
(2020), cujo objetivo foi determinar o impacto do stresse térmico nos parametros
fisiologicos, ingestdo de matéria seca, produgdo de leite, metaboloma do leite e plasma
sanguineo, em vacas leiteiras Holstein em fase de lactagdo, foi referido que determinados
metabolitos presentes no plasma e no leite estdo envolvidos na protedlise, gluconeogénese
e sintese de acidos gordos do leite € podem ser potenciais biomarcadores em vacas de
leite sujeitas a stresse térmico. Num estudo de Grelet colaboradorss (2022), onde foi feita
a avaliacao de biomarcadores de stresse cronico em vacas de leite, apds induzir stresse
durante um periodo de quatro semanas, verificou-se que a frutosamina sanguinea e as

concentragdes de cortisol no pelo podem funcionar como indicadores de stresse cronico.
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Como resposta celular ao stresse térmicos destacam-se as proteinas de choque térmico
(HSP), que atuam como uma resposta primaria de protecdo celular (Hu et al., 2022). Na
presenga de condi¢des adversas que originem stresse, tal como o aumento da temperatura,
os niveis de HSP aumentam na corrente sanguinea (Bukau & Horwich, 1998). As HSP
podem ser utilizadas como biomarcadores de stresse térmico (Serensen, 2010), sendo a
HSP70 a que possui uma maior atuagdo na resposta ao stresse a nivel celular (Monzo et
al., 2012). A saliva ¢ utilizada como uma fonte de biomarcadores para condicdes
fisiologicas e patologicas (Lamy, 2015). O elevado potencial da saliva como fonte de
biomarcadores deve-se ao facto de possuir substancias que frequentemente se encontram
em quantidades que se relacionam com as do sangue (Lamy, Vitorino, & Amado, 2012).
Lamy e colaboradores (2017), identificaram pela primeira vez a proteina de choque
térmico de 70 kDa na saliva de vacas leiteiras. As concentragdes salivares mais altas de
HSP70 foram significativamente associadas a uma maior produgdo de leite e maior
temperatura ambiental. A utilizacdo da HSP70 salivar como biomarcador pode ser uma
potencial ferramenta para estudos futuros sobre a termotolerdncia em vacas de leite. Por
outro lado, em animais sujeitos a temperaturas elevadas foi observada uma maior
quantidade de albumina no soro (Bernabucci et al., 2015), pelo que a presenca de

albumina na saliva pode ser um biomarcador de potencial produtivo e reprodutivo.

Apesar de serem utilizados métodos invasivos para obter biomarcadores de saude e bem-
estar para avaliagao de stresse em bovinos de leite, a sua utilizagdo pode ser controversa,
na medida em que se pressupde utilizar um fator adicional de stresse aos animais para
obter o material bioldgico, o que eventualmente pode condicionar as respostas ao stresse
térmico. Assim, a utilizagdo de métodos ndo invasivos para avaliar o stresse térmico
podera ser uma abordagem mais promissora. Os métodos ndo invasivos para a avaliagdo
do stresse térmico nos animais, nomeadamente em vacas de leite, tém sido avaliados com
base em determinadas respostas comportamentais e fisiologicas, tais como a frequéncia
respiratoria, temperatura corporal e batimento cardiaco (através de sensores). O facto de
serem nao-invasivos garante que nao ¢ adicionado um fator externo que cause stresse
adicional ao animal. Também a utilizacdo de termografia por infravermelhos pode ser
considerada outra ferramenta ndo invasiva para avaliar a resposta do animal ao stresse,

bem como avaliar o nivel da producao, a satde e o bem-estar animal ( Sejian et al., 2022).

Estudos recentes demonstraram que a utilizacdo de amostras de fezes e pelos podem ser

uma alternativa ao plasma para a avaliagdo dos niveis de cortisol, possuindo a vantagem
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de avaliar o stresse durante periodos mais longos ao invés de avaliar situagdes a curto
prazo, tais como as que sdo obtidas utilizando amostras de sangue (Idris et al., 2021). O
cortisol ¢ um biomarcador de stresse e pode ser avaliado em amostras de fezes, urina,
pelo e leite ( Sejian et al., 2022). No entanto, ¢ necessario considerar que o cortisol varia
com o ritmo circadiano (Hays et al., 1975) e com outros estimulos stressores que nao a
temperatura (Boissy & Le Neindre, 1997; Bristow & Holms, 2007), pelo que deve existir

cautela na sua utilizacdo como marcador de stresse térmico.

O stresse térmico pode alterar o perfil lipidico da gordura do leite. Num estudo realizado
por Liu e colaboradores (2017), onde foi avaliado o efeito do stresse térmico agudo (THI
até 84) na composicao lipidica do leite, verificou-se uma reducao dos niveis de algumas
classes de lipidos polares, especialmente a lisofosfatidilcolina, sendo proposta a sua
utilizagdo como biomarcadores de stresse térmico em vacas de leite. O piruvato, lactato,
acetona, P-hidroxibutirato, creatina, acido oleico, trimetilamina, lisofosfatidilcolina,
acido linoleico, glicose, betaina, acetoacetato, esfinganina C16, 4cido araquidonico e
fosfatidilcolina sdo biomarcadores que estdo presentes no plasma e no leite, o que sugere
que os niveis de biomarcadores do leite estdo relacionados com as alteragdes metabodlicas
que ocorrem no sangue (Tian et al., 2016). Estes biomarcadores estdo envolvidos no
metabolismo de aminodacidos, hidratos de carbono ou lipidos, o que sugere que o stresse

térmico influencia as vias metabodlicas de vacas em lactagdao (Abdelnour et al., 2019).
Estratégias de adaptacio e mitigacio dos efeitos das alteracdes climaticas
Estratégias para atenuar o efeito direto do calor

Atenuar o efeito direto do calor ¢ uma das medidas mais praticas que pode ser
implementada nas exploragdes leiteiras, no entanto, também uma das mais dispendiosas.
Essencialmente pretende-se tirar partido dos mecanismos de transferéncia de calor pela
via sensivel e latente, ja referidos anteriormente. Para tal, pode escolher duas estratégias
reduzir a temperatura ambiental onde os animais se encontram, seja no estabulo ou no
exterior e/ou reduzir diretamente a vaca. Atemperatura ambiental pode ser reduzia através
de: (a) o sombreamento, que diminui a quantidade de calor adquirida por radiacdao de
ondas curtas; (b) a qualidade dos materiais usados nas instalagdes, principalmente nas
camas, de modo a aumentar a permuta de calor por conducao e radiagdo; (c) a instalagdo

de sistemas ventilagdo e aspersao ou nebulizagdo, criando um microclima e facilitando os
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mecanismos de convecgao e evaporagao permitindo o seu arrefecimento e reduzindo a

quantidade de calor armazenada pelo animal.
Sombreamento (prote¢do da radiagdo solar)

O objetivo do sombreamento ¢ reduzir a quantidade de calor adquirido através da radiagdo
solar de ondas curtas. Tanto no exterior como no interior do estabulo, € necessario ter em
atencao se todos os animais estdo protegidos da radiacao solar, ja que existe um efeito da
hierarquia social pela utilizacdo de sombra, principalmente quando o espaco sombreado
ndo esta corretamente dimensionado (Deniz et al., 2021). Em sistemas de pastoreio, a
combinac¢do de sombra com a produ¢ao de energia pode ser alcancada com a utiliza¢ao
de painéis solares (Sharpe et al., 2021). O acesso a sombra pode permitir uma maior saude
ruminal, aumentando o tempo de ruminacdo (Reis et al., 2021); reduzir a frequéncia
respiratdria e temperatura rectal (Heins et al., 2022) e atenuar a redugdo na produgdo e
composig¢ao leiteira em periodos de stresse térmico (Abreu et al., 2020). Em todo o caso,
os animais tendem a escolher deitarem-se nestes locais a sombra na pastagem,
concentrando a quantidade de fezes no local, o que provoca um aumento na conspurcagao
do animal (Heins et al., 2022;Sharpe et al., 2021).

No interior dos pavilhdes, deve existir também altura suficiente, orientagdo espacial e
abertura na cumeeira para que o ar quente ascenda e circule a uma velocidade suficiente
que possibilite perdas de calor significativas (Shoshani & Hetzroni, 2013), principalmente
durante o periodo da noite, quando as temperaturas baixam a niveis suficientes para que
o animal possa perder por via sensivel o calor adquirido durante o dia (Kendall et al.,
2006;Ji et al., 2020). No periodo de inverno, ainda que animais da raca Frisia ndo tenham
problemas com as temperaturas atingidas na maioria dos climas temperados e tropicais,
a chuva pode molhar camas, aumentando o risco microbioldgico, e as correntes de ar
podem comprometer a saude dos animais mais jovens ou animais mais debilitados, pelo

que estas situagdes devem também ser tidas em consideracao.
Arrefecimento das camas (arrefecimento por condu¢do)

Em ambientes quentes, o bovino tende a manter-se em pé para aumentar a superficie
especifica em contacto com o ar, aumentando as trocas por convec¢dao. No entanto, este
precisa de tempo de repouso em decubito, pelo que a superficie das camas deve fornecer
conforto (evitando lesdes), higiene (reduzindo o risco microbioldgico), entre outros

aspetos praticos (Dimov & Marinov, 2021), e também deve permitir apresentar uma
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elevada condutividade térmica que possibilite ao animal perder calor por condugdo a uma
taxa favoravel. Caso contrario, com o aumento da temperatura, aumenta também o
nimero de animais que se deitam nas zonas de passagem dos parques, aproveitando o
pavimento de betdo molhado que apresenta uma menor temperatura € uma elevada
condutividade térmica, que sao dois fatores cruciais para aumentar as perdas de calor por

condugdo (Herbut & Angrecka, 2018).

As camas de colchdes de agua sdo o tipo de cama que melhor bem-estar fornece ao animal
durante o verdo, devido as suas capacidades condutoras de calor (Lendelova et al., 2019).
A cama de matéria organica seca apresenta baixa condutividade térmica, sendo por isso
mais bem aproveitada no inverno, ja a cama orginica himida também apresenta bons
resultados no verdo uma vez que a agua presente no substrato aumenta a taxa da
transferéncia de calor, no entanto, aumenta também o risco bacterioldgico (Lendelova et
al., 2019). Para que o sistema de arrefecimento por condugao através das camas funcione
com mais eficacia, ¢ necessario que agua transite pelas camas, transportando o calor
emitido pelos animais A agua ¢ um bom condutor de calor mas requer que esteja a uma
temperatura suficientemente baixa para que o gradiente térmico proporcione uma
aumento da taxa de transferéncia de calor. Foram utilizados canos de agua a 7°C a circular
por baixo de camas de areia e de estrume seco, o que permitiu arrefecer a cama,
previamente aquecida pela vaca, e por conseguinte, aumentando o gradiente térmico
(Ortiz et al., 2015). As camas de areia foram mais eficientes que as de matéria organica e
os animais nas camas de areia com dgua apresentaram menor armazenamento de calor e
uma maior producio de leite e ingestio alimentar (Ortiz et al., 2015). E necessario ter em
conta que as quantidades de material da cama por cima dos canos de dgua interferem com
o calor permutado e que € necessario baixar significativamente a temperatura da agua
antes desta passar nas camas. Em todo o caso, ndo se observaram diferencas significativas
nos parametros fisioldgicos e produtivos dos animais quando a temperatura de 4gua era
4,5 ou 10°C (neste caso em colchdes de dgua adaptados) (Perano et al., 2015). Os colchdes
de agua atualmente ainda apresentam dificuldades na sua implementagdo pratica, no
entanto, recentemente foram desenvolvidos 4 modelos de colchdo de dgua circulante com
bons valores de condutancia (tedricos) que tentam ultrapassar dificuldades técnicas

associadas ao custo, durabilidade e risco de lesdes, (Btotny & Rosiek, 2022).

Ventiladores, aspersores e nebulizadores (arrefecimento evaporativo e convectivo)
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As estratégias e os equipamentos utilizados para arrefecer o animal devem ser adaptados
a cada situagdo, pois fatores como o design do pavilhdo, a temperatura, a humidade
relativa e velocidade do ar afetam a eficiéncia deste processo (Ji et al., 2020;Fidler &
VanDevender, n.d.). Neste tipo de processo de arrefecimento sao utilizados mecanismos
de ventilacdo e de utilizagdo de agua em contacto direto com o animal. Relativamente a
ventilagdo existem dois tipos, a ventilacdo natural (pavilhdo com aberturas em ambos os
eixos) e ventilagdo forcada ou em tunel, onde as laterais sdo totalmente ou parcialmente
fechadas e a circulacao do ar ¢ efetuada por ventoinhas ao longo do comprimento do
pavilhao (Ji et al., 2020). A utilizagdo da agua ¢ feita através de sistemas de aspersores,
funcionando como chuveiros, ou por sistemas de nebulizadores de baixa ou alta pressao.
Os aspersores produzem gotas de maior dimensao que caiem sobre a superficie do animal
e ajudam a remover o calor por transferéncia de massa e posteriormente através do
contacto da dgua na superficie da pele e posteriormente por conjugagdao dos efeitos
combinados da convec¢do com a evaporagdo. A taxa de perda de calor € potenciada través
da colocacao de ventiladores e exacerbam as perdas de calor por convecgao e evaporacao.
Os nebulizadores produzem gotas de menor dimensao que promovem o arrefecimento
adiabatico do ar junto dos animais.

Estes equipamentos podem ser utilizados separadamente, mas a combina¢cdo de um
sistema ventilagdo com os aspersores ou nebulizadores fornece melhores indices de
arrefecimento e sao designados de sistemas de arrefecimento evaporativo. Estes sistemas
tém mostrado melhores resultados do que os sistemas de arrefecimento das camas por
conducdo, (Drwencke et al., 2020). Em conjunto com os nebulizadores, a ventilagao
independentemente de ser mecanica ou natural permite obter melhores resultados
produtivos, tal como decorreu num ensaio na Eslovaquia onde exploragdes com sistemas
de arrefecimento evaporativo e localizadas a maior altitude apresentaram maior
quantidade de leite produzido em periodos de temperaturas elevadas (Broucek et al.,
2020). E também importante referir que dependendo do nivel de stresse térmico, o
arrefecimento durante o dia e a noite, sdo essenciais para atingir melhores indices de

conforto e produtividade (Gaughan et al., 2023).
Planeamento de gestao produtiva/reprodutiva

Em climas temperados, ndo ¢ habitual que o fator da sazonalidade seja tido em conta na
gestdo de efetivos de bovinos leiteiros. No entanto, com as AC, é possivel que os verdes

se tornem cada vez mais longos e que as quatros estacdes sejam cada vez menos marcadas
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(Wang et al., 2021). Em antecipagao a esse cenario provavel no futuro, pode ser desejavel
por em pratica algumas estratégias que deverao ser implementadas na gestao dos efetivos,
com o objetivo de minimizar os efeitos deletérios do stresse térmico nos indices
reprodutivos e produtivos. Estas estratégias devem contemplar ndo apenas as vacas em
lactagdo, mas também vacas secas, pois o stresse térmico pode comprometer o estado
fisiologico do feto, a formacao de colostro e a lactagdo futura (Tao et al., 2011; Almoosavi

etal., 2021).

Do ponto de vista alimentar, um dos principais efeitos do stresse térmico ¢ a reducao da
ingestdo de MS, que consequentemente conduzem a uma série de problemas de satde e
na producdo, especialmente nas vacas em balanco energético negativo (Sammad et al.,
2020; Jo et al., 2021). Algumas estratégias de maneio mitigadoras desse efeito passam
por alimentar os animais nas horas mais frescas do dia e aumentar o nimero de refei¢des.
A nivel nutricional, a suplementa¢do, como a melatonina, a metionina, o crémio, acido
folico, acidos gordos saturados, entre outros, ode ser ponderada no sentido de se poder
obter beneficios durante o periodo de stresse térmico, atenuando alguns dos seus efeitos

(Negron-Pérez et al., 2019; Sammad et al., 2020).

A nivel reprodutivo, a incapacidade de detecao do estro durante as épocas quentes do ano
¢ um dos principais causadores do aumento do intervalo entre partos (De Rensis &
Scaramuzzi, 2003). O stresse térmico influencia os niveis de GnRH e LH, o que causa
uma reducdo nos niveis de estradiol, afetando os sinais de estro e a qualidade dos odcitos
(De Rensis & Scaramuzzi, 2003). Uma alternativa € o uso de cobri¢do natural nas épocas
de maior calor, embora o stresse térmico também pode afetar a fertilidade do touro. A
utilizacdo de inseminagdo artificial a tempo fixo e a transferéncia embrionarias sao
alternativas para ultrapassar a dificuldade na detecdo do estro (De Rensis & Scaramuzzi,
2003;Negron-Pérez et al.,2019). Existem diversos protocolos de insemina¢do a tempo
fixo, no entanto, aqueles que se baseiam principalmente na GnRH sdo provavelmente
mais adequados para a utilizacdo em condigdes de stress térmico, uma vez que exercem
um controlo significativo sobre o momento da ovulacdo (Negron-Pérez et al., 2019). A
administracdo de GnRH no momento da inseminagao, o uso de GnRH, eCG ¢ hCG em
protocolos a base de progesterona e a suplementacao de progesterona durante a fase final
embrionaria ou no periodo fetal inicial sdo tratamentos hormonais que podem beneficiar
a gestdo reprodutiva durante periodos de stresse térmico.(De Rensis et al., 2015). Em todo

0 caso, o sucesso da a implementacdo destes protocolos numa exploragdo ¢ dificil, pelo
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que tera de existir um refor¢o na investigacdo e na implementagdo praticas destes

protocolos.

Existem atualmente diversos sensores e equipamentos que podem ser aplicados nos
animais ou na exploragdo para obter informagao individual e em tempo-real, fornecendo
informagdes sobre o estado de saude, sobre parametros produtivos e reprodutivos (Caja
et al., 2016;Silva et al., 2021). Estas tecnologias podem fornecer respostas aos efeitos
das AC nos animais através da dete¢do automatica dos limites ambientais que sugerem
stresse térmico, atuando, por exemplo, no sistema de arrefecimento evaporativo
(Goswami, 2021), normalmente através do THI (Castelo Branco et al., 2022). No entanto,
como ja foi referido, existe um efeito individual na resposta ao calor, pelo que uma
generalizagdo do THI pode acarretar algumas perdas em determinados animais,
possivelmente nos animais de superior mérito genético para producdo de leite (Lamy et
al., 2017; Silva et al., 2018). Além disso, o THI tem a desvantagem de ndo considerar
efetivamente as trocas de calor por convec¢ao e radiagdo (Ji et al., 2017). O ideal seria a
ativacdo do sistema de arrefecimento em func¢ao do estado fisioldgico do animal e ndao do
pavilhdo. A utilizacao destas tecnologias ira otimizar a investigagdo nesta area, podendo

trazer novos conhecimento sobre a relagdo entre o stresse térmico e os animais.

Termotolerancia e selecao genética

A forma como os animais respondem perante situagdes de stresse térmico, influencia
diretamente a sua capacidade produtiva e reprodutiva. Estas respostas estdo também

dependentes da sua termotolerancia.

E possivel abordar varias estratégias para aumentar a termotolerancia dos animais de
produgdo, tais como, através do cruzamento (entre racas menos tolerantes com ragas mais
tolerantes), a selecdo para reduzir a produgdo de leite, a sele¢do com base em
caracteristicas fisiologicas, a selecdo para melhorar a resposta imunitaria (Cartwright et
al., 2023), e através da identificagdo das mutacgdes responsaveis pela variagdo genética na
termotolerancia, transferindo alelos especificos para a ragas ndo adaptadas a climas

quentes, conferindo-lhes assim maior termotolerancia (Hansen, 2020).

Considerando a maior capacidade de regulagdo dos fluxos de calor em resposta ao stresse

térmico de animais Bos indicus quando comparados com Bos taurus, o cruzamento entre
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ragas zebuinas e ragas de origem em climas temperados tem sido uma pratica bastante
aplicada, principalmente em regides de clima quente e himido. Contudo, frequentemente
os animais F1 de alguns destes cruzamentos, apresentam menor performance produtiva.
Segundo Hansen (2004), a identificagdo de /oci genéticos especificos que conferem
termotolerancia ao gado zebuino poderia ser seguida de cruzamentos e da selecao do alelo

favoréavel utilizando caracteristicas fenotipicas ou marcadores moleculares.

Alguns genes ou regides de genes que contribuem para a termotolerancia foram ja
identificados, nomeadamente as proteinas de choque térmico (HSP), cuja sobrepressao
protege a célula contra a hipertermia; genes envolvidos na producao de antioxidantes; e
genes relacionados como desenvolvimento e funcionalidade das glandulas sudoriparas e
na sudagao (Taye et al., 2017). Existe uma associagao significativa de SNPs em genes de
HSP70, HSP90, HSF1, EIF2AK4, HSBP1, HSPB8, HSPB7, MYOI1A, e ATP1A1, com
a termotolerancia em bovinos de varias ragas, o que sugere a sua potencial utilizag@o
como marcadores moleculares em programas de melhoramento genético (Hariyono &

Prihandini, 2022).

Um exemplo de uma mutagdo que confere uma capacidade superior para regular a
temperatura corporal ¢ o grupo de mutagdes frame-sift no gene do recetor da prolactina
(PRLR) que conduzem a um recetor truncado, com implicagdes nas glandulas
sudoriparas, € ao desenvolvimento de bovinos com um pelo curto e liso (Hansen, 2020).
Virios estudos confirmam uma maior capacidade termorreguladora em animais de raca
Holstein de pelo liso, em comparagdo com os animais de pelo ndo liso, demonstrando
assim que o haplétipo SLICK restringe a diminui¢ao da produgao de leite durante o verao

em vacas Holstein de alta producdo (Dikmen et al., 2014).

De acordo com Osei-Amponsah e colaboradores (2019), de forma a atenuar os efeitos do
stresse térmico ¢ necessaria a realizagao de estudos que abordem: o desenvolvimento e a
monitorizagdo de indices fenotipicos de stresse térmico; a utilizagdo da gendémica e da
protedmica para avaliacdo dos fatores genéticos associados ao stress térmico; o
desenvolvimento de praticas de gestdo inovadoras e mais sustentaveis para reduzir o
stresse térmico e melhorar o bem-estar ¢ a producdo animal; e a avaliagdo das

consequéncias epigenéticas resultantes das alteragdes climaticas.
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Conclusao

Esta breve revisao bibliografica teve como objetivo principal reforcar a atengdo para os
impactos criticos e multifacetados das alteragdes climaticas na produgdo leiteira e no
bem-estar dos bovinos, referindo consequéncias diretas e indiretas associadas ao
aquecimento global. Além das repercussdes imediatas na producdo de leite, eficiéncia
reprodutiva e consequentes prejuizos econdémicos, releva-se a necessidade premente de
criacdo e implementacdo de estratégias que visem mitigar o stresse térmico, em particular
nos bovinos leiteiros. A crescente procura nos paises em desenvolvimento por produtos
lacteos e outros de origem animal amplia a urgéncia de a¢des proativas cruciais para
enfrentar os desafios impostos pelo aumento das temperaturas, preservando ndo apenas a
sustentabilidade da atividade pecuaria, mas também a seguranca alimentar. O futuro da
producao animal depende irremediavelmente da ado¢do continua de praticas sustentaveis
e da inovagdo em resposta as mudancas climaticas. A garantia de um fornecimento estavel
de alimentos aos mercados requer um compromisso inabaldvel com estratégias que
minimizem os impactos das alteracdes climaticas, protegendo a continuidade da producao

pecuaria num ambiente desafiador e em constante evolugao.
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Resumo

As mastites bovinas sdo a doenca mais frequente e também a que implica maiores perdas
na producao de leite. Sio uma ameaga ao bem-estar animal, a satide publica humana e
animal, por veicularem zoonoses e constituirem um reservatorio de genes de resisténcia
a antibiéticos. E fundamental, para o seu controlo, conhecer a sua etiologia em cada
manada e ter informagdo sobre o perfil de resisténcia a antibidticos das estirpes
bacterianas envolvidas. Assim, sdo objetivos deste trabalho avaliar a prevaléncia de
estafilococos nos primeiros jatos de leite de cada vaca em lactagdo de uma exploragao
leiteira da Ilha Terceira (Agores, Portugal), proceder a confirmacdo da identidade dos
isolados obtidos e estudar a sua sensibilidade/resisténcia a antibidticos numa perspetiva
One Health. Colheram-se assepticamente amostras dos primeiros jatos de leite de 41
vacas leiteiras pertencentes a exploracdo em estudo. Procedeu-se a dete¢ao de patogenos
associados a mastites com recurso a um meio cromogénico (CHROMagar GP), com o
objetivo de conhecer a sua prevaléncia na manada em estudo. Confirmou-se a identidade
dos isolados obtidos através de testes morfoldgicos e fisiologicos (Gram, catalase,
fermentagdo da esculina, hemolise, coagulase). Determinou-se o perfil de
resisténcia/sensibilidade de cada isolado de estafilococos a 22 antibioticos, de acordo com
a metodologia padrao descrita pela CASFM/EUCAST. A prevaléncia de estafilococos
observada foi superior a 1/3 dos animais, sendo de 24% para os coagulase-negativos (10
animais) e 12% para os coagulase-positivos (5). Entre os 17 isolados obtidos, verificaram-
se resisténcias a linezolida (17), penicilina G (10), eritromicina (5), moxifloxacina (3),

oxacilina (3), cefoperazona (2), quinupristina/dalfopristina (2), norfloxacina (2),
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tetraciclina (2), rifampicina (1), cefoxitina (1) e cloranfenicol (1). As resisténcias a
antibidticos sdo preocupantes, tanto na medicina humana como na medicina veterinaria.
A melhoria das praticas de maneio e de higiene, bem como o controlo e prevencdo de
mastites com intervengdes terapéuticas adequadas estdo na base da mitigagdo desta

ameaca para a saude publica e bem-estar animal.

Palavras-chave: mastite bovina, estafilococos coagulase-positivo, estafilococos

coagulase-negativo, resisténcia a antibioticos

Introducio

As mastites sdo inflamagdes da glandula mamaria que derivam, na maior parte das vezes,
da infe¢ao por um patégeno. Grande parte destas infegdes sdo causadas por bactérias, mas
também podem estar na sua origem fungos, leveduras, algas e virus. A Tabela 1 resume
as principais bactérias patogénicas implicadas em mastites bovinas, indicando o seu

reservatdrio principal.

As mastites acarretam perdas financeiras consideraveis, problemas a nivel do bem-estar
animal e riscos para a saide humana (Kummer, 2019). Os patdgenos que estdo na origem
das mastites podem ser de natureza contagiosa, em que os proprios animais funcionam
como reservatorio, ou de origem ambiental, onde os microrganismos sdo invasores
oportunistas que provém do ambiente em que o animal se encontra. A transmissao das
mastites contagiosas ¢ feita vaca a vaca durante o processo de ordenha. As infegoes
intramamarias podem também classificar-se em clinicas ou subclinicas. Se estas forem
clinicas, ha sinais evidentes da doenca, como inchaco, dor, dureza, vermelhidao,
alteracdes na aparéncia do leite e reducdo da producdao de leite. J& nas infegdes
subclinicas, os seus sinais ndo sao visiveis externamente, mas causam perdas de producdo

e alterag@o nos parametros do leite (Naranjo-Lucena e Slowey, 2023).

As mastites bovinas, além de serem das doengas mais prevalentes em manadas leiteiras,
com acentuados prejuizos, comprometem o bem-estar animal, uma vez que causam dor e
desconforto nos animais afetados, podendo também comprometer a sua longevidade
(Makatu, 2015). Os principais custos associados as mastites estdo relacionados com

perdas de produgdo, com a redug¢do da qualidade do leite, com os custos do leite
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descartado, por conter residuos de antimicrobianos, com o custo de medicamentos e
servigos veterinarios, para além dos custos associados a eventual necessidade de abater
animais com mastites cronicas (Down et al., 2017). Para além do seu impacto a nivel
econdmico, o leite extraido de uma vaca com mastite constitui um risco em termos de
saude publica humana e de saide ambiental. Este leite contaminado podera veicular
zoonoses, toxinas microbianas associadas a intoxicagdes alimentares e contribuir para a
disseminag¢do de determinantes genéticos de resisténcia a antibioticos (Cobirka et al.,

2020).

As mastites clinicas podem ser detetadas através do exame fisico do animal (palpacao,
inspecdo da glandula mamaria) e também pela avaliagdo das caracteristicas do leite,
recolhendo-o para um recipiente de fundo escuro, que permite uma melhor visualiza¢ao
de anomalias do mesmo. J4 a detecdo da mastite subclinica ¢ mais complexa, por nao
poder ser feita com base em observagdes visuais simples. Por isso, sdo feitos testes como
o California Mastitis Test (CMT), o Wisconsin Mastitis Test (WMT), a Contagem de
Células Somadticas (CCS), a determinacdo da condutividade elétrica e a andlise

microbiologica do leite (Maiochi et al., 2019).

Cada exploragdo devera ter um programa implementado para prevenir as mastites, ao
invés de atuar apenas quando confrontada com uma infecdo ja instalada. A incidéncia
destas infecdes pode ser reduzida através da observacao didria e da melhoria das praticas
de higiene durante a ordenha, do bom maneio dos animais e de um tratamento adequado
das situagdes que forem surgindo (Cobirka et al., 2020). Sdo elementos importantes na
prevengao de mastites bovinas a realizagao de pré- e pos-dipping, a higienizagao das maos
do ordenhador e do equipamento utilizado na ordenha. Para estas medidas poderem ser
implementadas, ¢ fundamental dar formagao aos ordenhadores tanto para a sua higiene
pessoal como para a higiene dos equipamentos e do tibere dos animais, reduzindo assim
possiveis contaminagdes (Massote et. al., 2019). Para além disso, as vacas que nao

respondem ao tratamento e que apresentam CCS elevadas deverdo ser refugadas.

Outra das abordagens possiveis ao controlo das mastites consiste no emprego de
estratégias de maneio que impegam a disseminacdo da doenga (Corbika et al., 2020). Para
tal, € necessario saber qual ¢ o reservatorio natural do patdogeno envolvido e as suas
estratégias de disseminagdo. Isto implica conhecer os patdgenos que se encontram em
circulagdo no rebanho, num dado momento. O recurso a meios cromogénicos permite

identificar um numero elevado de patdégenos num intervalo de tempo mais curto e as
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analises podem ser feitas na propria exploragao, sem necessitar de formagao de alto nivel
em microbiologia (Ganda et al., 2021). Podem ser, por isso, uma ferramenta valiosa para

o conhecimento da situacdo de cada exploragao.

Foram objetivos deste trabalho avaliar os microrganismos presentes nos primeiros jatos
de leite de cada animal, confirmar a identidade dos isolados gram-positivos e estudar a
sensibilidade/resisténcia dos isolados de esafilococos a antibidticos com relevancia

clinica.

Material e Métodos
Breve caracterizacio da exploraciao

Este projeto foi desenvolvido na exploracao Chegalvorada Lda., que é parte integrante da
Universidade dos Agores. E uma exploragdo pecudria de ovinos e bovinos leiteiros, com
uma area de cerca de 7 hectares, com uma média de 60 vacas leiteiras e 30 ovelhas de
carne. A data da amostragem, contava com um total de 41 vacas em lactagdo. Nesta
exploragdo, sdo realizadas duas ordenhas, sendo uma no periodo da manha, pelas 7 horas
e outra no periodo da tarde, pelas 16 horas. Esta explora¢do conta com 3 funcionarios e,
no ano de 2022, produziu 437000 litros de leite. Possui um sistema de ordenha fixo com
capacidade para 8 vacas em simultaneo, tendo um monitor que identifica o animal que
esta a ser ordenhado, o niumero de litros produzidos e o nimero de células somaticas
obtido na tltima andlise efetuada. Possui também uma lampada de alarme, que pode ser
utilizada para indicar eventos que requeiram atengdo especial, como por exemplo, indicar
aos ordenhadores se o animal esta infetado com Staphylococcus aureus. Em termos de
higiene, ¢ feito um pré-dipping e um pos-dipping (com dacido lactico a 1 e 8%,
respetivamente) e sdo retirados os primeiros 3 jatos de leite antes de se proceder a
ordenha. As tetinas da maquina de ordenha sdo higienizadas entre animais mergulhando-
as numa solucdo de acido peracético a 1,25%. Durante todo o processo de ordenha, os
manipuladores utilizam sempre luvas de modo a minimizar a transferéncia de

microrganismos patogénicos entre vacas, do ordenhador para o animal e vice-versa.
Colheita das amostras de leite

Foram recolhidas amostras dos 3 primeiros jatos de leite dos 4 tetos de 41 vacas, de forma

asséptica, em frascos de plastico com a capacidade de 50 ml, previamente esterilizados.
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Ao entrarem na sala de ordenha, foi aplicado as vacas um pré-dipping (4cido lactico a
1%) e de seguida desinfetaram-se os tetos com algodao embebido em alcool etilico a 70%.
Procedeu-se a recolha asséptica dos primeiros 3 jatos de leite para o recipiente de colheita.
De forma minimizar o risco de contaminagao do leite, houve o cuidado de manter o frasco
com a menor abertura possivel, pelo menor intervalo de tempo praticavel. Os frascos
foram mantidos numa mala térmica durante todo o processo de colheita e posteriormente
transportados para o Laboratorio de Microbiologia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
do Ambiente, onde foram mantidas sob refrigeracao (4 °C), realizando-se as analises

microbiologicas num periodo inferior a 18 horas (h).
Plaqueamento em meio de CHROMAGAR GP

Procedeu-se a desinfecdo do exterior dos frascos de colheita, com alcool a 70%, para
evitar contaminacdo do interior dos mesmos. Seguidamente, homogeneizou-se a amostra
por agitacao manual e pipetou-se 100 ul de leite de cada uma das amostras para uma placa
de Petri de meio GP (CHROMagar™ Mastitis GP base, MS252/P1, Franca). Espalhou-
se o leite depositado sob o agar com um semeador previamente esterilizado e colocou-se
na estufa a 37 °C durante 24h. Ap6s o periodo de incubagdo, procedeu-se a leitura dos
resultados. O CHROMAGAR GP ¢ um meio cromogénico para isolamento e
diferenciagdo de patogenos gram-positivos (GP) envolvidos nas mastites, que permite a
identificacdo preliminar de patogenos causadores de mastites com base na coloragao das

coldnias obtidas (Tabela 1).
Confirmacao da identidade de colonias selecionadas

Apobs a leitura dos resultados obtidos no plaqueamento em meios cromogénicos,
procedeu-se a confirmacao da identidade das culturas puras obtidas a partir de colénias
representativas de Staphylococcus aureus mno meio de isolamento primario
(CHROMAGAR GP). Para proceder a purificagdo das culturas, inoculou-se as colonias
suspeitas de Staphylococcus aureus em meio de Baird-Parker Agar (BPA, Biokar
Diagnostics, BKO15SHA, Franca). A morfologia celular e a reacdo ao Gram de cada
isolado obtido foi determinada a partir de esfregagos corados pelo método de Gram,
observados ao microscépio otico de campo claro (Leica, CME, 1000). O teste da catalase
foi realizado de acordo com a metodologia padrao (Miranda et al., 2018). Apenas foram
utilizados para testagem posterior 0s cocos gram-positivos, catalase-positivos

(presumiveis Staphylococcus). Os isolados catalase-positivos (possiveis Staphylococcus)
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foram entdo submetidos ao teste de coagulase. Para tal, re-hidratou-se plasma de coelho
liofilizado (Biokar Diagnostics, 6BR0020, Franca). Colocou-se em tubos esterilizados a
quantidade necessaria de cultura e soro de coelho liofilizado e incubou-se a 37°C. Os
resultados foram registados ao fim de 1h, 4h e 24h. Se as culturas apresentassem uma
consisténcia gelatinosa, os isolados seriam considerados coagulase-positivos e, se
continuassem liquidas, seriam coagulase-negativos. O Staphylococcus aureus ATCC

9144 foi utilizado como controlo positivo em todos os testes efetuados.
Avaliacao da sensibilidade/resisténcia a antibioticos de isolados de estafilococos

A avaliacao da sensibilidade/resisténcia a antibioticos dos isolados de estafilococos e
enterococos em estudo foi feita através do teste de difusao em agar de Kirby-Bauer, em
concordancia com o descrito pela CASFM/EUCAST (2022). Para o teste, utilizaram-se
placas de Mueller Hinton Agar (MHA, Biokar diagnostics, BK048HA, Franca),
previamente inoculadas a superficie com os isolados em estudo, nas quais foram dispostos
discos de antibidticos (OXOID, Reino Unido) (Tabela 3). Utilizou-se o Staphylococcus
Aureus ATCC 25923 no controlo de qualidade do procedimento. Incubaram-se as placas
a 37 °C, durante 24 h e, ao fim deste tempo, mediu-se o diametro dos halos de inibi¢ao
que surgiram em torno dos discos de antibioticos. A partir dos didmetros de inibi¢ao, por
comparacdo com tabelas internacionais (CASFM/EUCAST, 2022), determinou-se se

cada isolado era sensivel ou resistente aos antibidticos em estudo.

Resultados e Discussao

Para a detegao de estafilococos causadores de mastites a partir dos primeiros jatos de leite,
foi utilizado o meio de CHROMAGAR GP, um meio cromogénico, seletivo e diferencial,
que permite a obtengdo de resultados de uma forma rapida e comoda, permitindo um
despiste mais abrangente dos patégenos implicados nas mastites. Neste meio, as colonias
dos patogenos alvo apresentam cores especificas, por metabolizarem um ou mais dos
agentes cromogénicos presentes. Os agentes cromogénicos sao moléculas que, na sua
forma ndo degradada, sdo desprovidas de cor, mas que, ao serem metabolizadas pelas
bactérias, adquirem uma coloragao caracteristica, que ird marcar as colonias bacterianas.
Isto facilita e torna mais rapida a analise das amostras e a visualizacao dos resultados

(Perry, 2017). O meio GP tem sido utilizado para dete¢ao de patégenos Gram-positivos,
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nomeadamente, Streptococcus agalactiae, Streptococcus uberis, Staphylococcus aureus

e outras gram-positivas (Granja et al., 2021).

A partir da coloracao das coldnias no meio de isolamento primario — CHROMAGAR GP
— identificou-se a presenca de presumiveis Streptococcus agalactiae, Streptococcus
uberis e Staphylococcus aureus no leite de 30 a 34 das 41 vacas em ordenha, indicando
uma elevada prevaléncia aparente de animais portadores dos patégenos em estudo no

rebanho (Figural).

Neste estudo, procedeu-se também a confirmac¢do da identidade dos isolados de
presumiveis Staphylococcus. Quinze vacas (37%) apresentaram estafilococos
confirmados, sendo 5 destas (12%) portadoras de estafilococos coagulase-positivos e 10
de coagulase-negativos (24%) (Tabela 4). Apos confirmagdo da identidade das coldnias,
verificou-se que a prevaléncia real dos microrganismos gram-positivos em estudo era
muito menor do que os resultados iniciais, baseados apenas na coloragao das colénias no
meio de isolamento primario. Algumas das placas apresentavam nimeros muito altos de
coldnias, o que dificultou a obtengdo de culturas puras, bem como a interpretacdo dos
resultados. Em préximos trabalhos, recomenda-se a utilizacdo de uma toma menor e/ou a
realizagao de diluicdes antes do plaqueamento, sempre que tal seja necessario. Apos
confirmacdo da identidade, os patogenos mais prevalentes foram os estafilococos
coagulase-positivos, como o Staphylococcus aureus, com uma prevaléncia de 12%. Os
oportunistas de maior prevaléncia nesta manada foram os estafilococos coagulase-
negativos, presentes no leite de 27% dos animais. No estudo realizado por Cervinkova et
al., (2013), os estafilococos foram também predominantes, com 53,5% de estafilococos
coagulase-negativos e 9% coagulase-positivos. Além disso, Boynukara et al. (2008) e
Oliveira et al. (2012) relataram que 22,1% e 15,2% das amostras de leite na Turquia e no
Brasil, respetivamente, estavam contaminadas com Staphylococcus aureus, valores estes
que se aproximam dos encontrados no presente estudo. No nosso estudo, quase todos os
animais portadores de Staphylococcus aureus, com excecdo de uma vaca, apresentavam
mastite clinica (dor em pelo menos um quarto do ibere e/ou anomalias no aspeto do leite).
Nos animais que apresentavam mastite clinica, verificaram-se infeg¢des
monomicrobianas, enquanto que o animal referido anteriormenteapresentava uma infe¢ao
polimicrobiana, com presenca de estafilococos coagulase-positivos e de estreptococos.
Isolaram-se estafilococos coagulase-negativos a partir de quase um quarto dos animais

em lactagdo nesta exploracdo leiteira. Os estafilococos coagulase-negativos sao
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normalmente considerados como menos virulentos do que as espécies coagulase-
negativas, como o Staphylococcus aureus. Estes sdo comensais frequentes da microbiota
da pele e sdo frequentemente classificados como contaminantes € ndo como agentes
infeciosos (Michels et al., 2021). Contudo, varios estudos tém afirmado a sua importancia
como agentes oportunistas (Phophi et al., 2019, El-Jakee et al., 2013), bem como o seu
papel potencial enquanto reservatdrio de determinantes genéticos de resisténcia a
antibidticos (Phophi et al., 2019), que podem ser transmitidos a outras bactérias por
transferéncia horizontal de genes (Smith ef al., 2021). Quando implicados em mastites
bovinas, os estafilococos coagulase-negativos sdo considerados agentes ambientais (EI-
Jakee et al., 2013). Neste rebanho, os animais portadores de estafilococos coagulase-

negativos ndo apresentavam sinais nem sintomas de mastite.

Testou-se a resisténcia dos isolados de Staphylococcus a 23 antibioticos, pertencentes a
14 familias. Os resultados da avaliacdo da resisténcia/sensibilidade apresentam-se na

Figura 2.

Verificaram-se resisténcias as ansamicinas (rifampicina), cefalosporinas (cefoperazona e
cefoxitina), estreptograminas (quinupristina/dalfopristina), fenicéis (cloramfenicol),
fluoroquinolonas  (norfloxacina, = moxifloxacina), = macrélidos  (eritromicina),
oxazolidinonas (linezolida), penicilinas (penicilina G e oxacilina) e tetraciclinas
(tetraciclina). Os antibioticos linezolida, rifampicina, cefoperazona, norfloxacina,
moxifloxacina e eritromicina pertencem ao grupo de antibidticos que a Organizacdo
Mundial de Saude (OMS) considera de importancia critica em medicina humana. J4 a
cefoxitina, quinupristina/dalfopristina, cloramfenicol, penicilina G, oxacilina, tetraciclina
sao de alta importancia em medicina humana (OMS, 2019). Neste estudo, todos os
isolados foram resistentes a linezolida, um dos antibiéticos criticos em medicina humana,
empregue no tratamento de infecdes por Staphylococcus. aureus meticilino-resistente,
pelo que o elevado numero de isolados resistentes € preocupante. Este ¢ um antibidtico
recente e ¢ crucial a compreensao da epidemiologia e dos mecanismos de resisténcia a

linezolida para determinar o seu uso. A resisténcia a este antibidtico pode estar ligada a

prescri¢ao excessiva (Gu et al., 2012).

Os estafilococos produtores de penicilinases sao resistentes as pencilinas G, M (oxacilina)
e a cefoxitina, sendo esta ultima utilizada para a despistagem laboratorial da produgado de
beta-lactamases e, consequentemente, da resisténcia aos antibidticos beta-lactimicos

sensiveis a acdo deste tipo de enzima bacteriana (CASFM/EUCAST, 2022). Apenas um
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isolado coagulase-negativo (6187) apresentou resisténcias a todos estes antibidticos. Para
além disso, este isolado apresentou também resisténcia a eritromicina, tetraciclina e
linezolida. Trata-se, portanto, de uma estirpe multirresistente. A presenga de resisténcias
multiplas a antibidticos criticos ou muito importantes em medicina humana em
estafilococos coagulase-negativos  ressalta ~a  importancia  que estes
comensais/oportunistas podem ter como reservatdrios de determinantes genéticos de
resisténcia, contribuindo para agudizar a crise da resisténcia aos antibidticos. As baixas
taxas de resisténcia bacteriana aos grupos das cefalosporinas e alta prevaléncia da
resisténcia aos beta-lactamicos do subgrupo das penicilinas encontradas no nosso estudo

estdo de acordo com o descrito em Santos (2021).

Nenhum dos isolados de estafilococos apresentou resisténcia as familias das sulfamidas,
aminodsidos, acidos monocarboxilicos, a algumas das cefalosporinas (ceftarolina e
ceftiofur), & combinagdo aminocumarina/penicilina e aos fusidanos, o que esta de acordo
com o padrao de resisténcias/sensibilidades descrito por outros autores (Lima et al., 2020;

Jamali et al., 2014; Momtaz et al., 2011; Saei et al., 2009).

A resisténcia aos antibidticos ¢ causada pela mutacdo espontinea e recombinacdo de
genes, que criam variabilidade genética sobre a qual atua a selecdo natural, dando
vantagens as estirpes mais aptas. O uso indiscriminado de antibioticos constitui uma forte
pressao seletiva e tem um efeito direto na saide humana (Mota et al., 2005). Este trabalho
ressalta a importancia que a produgdo animal pode ter sobre a saide humana, numa
perspetiva One Health, por poder constituir um importante reservatorio de estirpes
bacterianas resistentes a antibioticos criticos, que podem disseminar-se pelo contacto
direto entre seres humanos e animais, ou serem veiculadas através dos alimentos de
origem animal. Demonstrou-se também a necessidade de encontrar alternativas ao uso de
antibidticos, para guardar a sua utilizacdo apenas para os casos em que ¢ essencial. Uma
das alternativas empregues para mitigar a crise da resisténcia aos antibidticos tem sido a
pesquisa de compostos naturais que possam atuar como alternativas ou coadjuvantes a
estes agentes terapéuticos (Cheng e Han, 2020), tema este que deveria ser abordado em

estudos futuros.
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Conclusao

Os meios cromogénicos sao relativamente faceis e rapidos de utilizar, mas podem
produzir um numero elevado de falsos positivos em amostras com elevada carga
microbiana. Apds confirmacdo da identidade, a prevaléncia de patégenos no leite das
vacas da exploragdo alvo deste estudo foi de 37% para os estafilococos, indicando a
necessidade de melhorar o controlo das mastites contagiosas. Entre os isolados de
estafilococos, verificou-se um nimero consideravel de resisténcias a diferentes familias
de antibidticos, com destaque para a resisténcia a linezolida, aos antibidticos beta-
lactamicos (penicilinas e cefalosporinas) e a eritromicina, pela sua elevada prevaléncia.
A existéncia de isolados resistentes a antibidticos criticos ou muito importantes para a
humanidade, bem como de estirpes multirresistentes ¢ preocupante ¢ demonstra a
necessidade de monitorizar os efetivos bovinos enquanto reservatorios de determinantes

genéticos de resisténcia a antibioticos.
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Tabela 2: Principais agentes causadores de mastite e a sua origem (Blowey, e Edmondson,

2010).

Microrganismos

Origem

Staphylococcus aureus
Streptococcus agalactiae
Estafilococos coagulase-negativos
Streptococcus dysgalactiae
Corynebacterium bovis

Mycoplasma spp.

Contagiosa

Streptococcus uberis
Escherichia coli
Citrobacter spp.
Enterobacter spp.
Klebsiella spp.

Pseudomonas aeruginosa

Ambiental

Tabela 3. Coloracao das colonias no meio de CHROMagar Mastitis GP

Microrganismos

Coloracao

Strep. agalactiae
Strep. uberis
Staph. aureus

Outras gram-positivas

Azul-esverdeado
Azul metalico
Rosa escuro

Outras coloragdes

XXII ZOOTEC — 23° Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ



RPZ — Revista Portuguesa de Zootecnia

115

Tabela 4. Discos de antibidticos (OXOID) usados para testar a resisténcia/sensibilidade
dos isolados em estudo.

Referéncia Nome Familia de antibioticos Sigla Dose
CT0523B Mupirocina Acido monocarboxilico MUP200 200 pg
CT1618B Tobramicina Aminosidos TOB30 30 ug
CT0026B Kanamicina Aminosidos k30 30 pg
ct0024b Gentamicina Aminosidos CN10 10 g
CT0207B Rifampicina Ansamicinas RD5 Sug
CT1941B Ceftarolina Cefalosporina CPT30 30 ug
CTO0193B Cefoperazona Cefalosporina CFP30 30 pug
CTO0119B Cefoxitina Cefalosporina FOX30 30 ug
CT1751B Ceftiofur Cefalosporina EFT30 30 pg
ctl755b Penicilina/Novobiocina Combinagido PNV40 40 ng
aminocumarina/penicilina
CT1644B Quinupristina/Dalfopristina Estreptograminas QD15 15 ug
ct0013b Cloranfenicol Fenicois C30 30 pg
CT0434B Norfloxacina Fluoroquirolona NORI0 10 ng
CT1633B Moxifloxacina Fluoroquirolona MXFS5 Sug
CT1617B Acido fusidico Fusidanos FD50 50 pg
ct0020b Eritromicina Macrdélidos E15 15 ng
CT1649B Linezolida Oxazolidinonas LZD10 10 ng
CT0152B Penincelina G Penicilinas (beta- P1 1 unidade
lactamicos)
ct0159b Oxacilina Penicilinas (beta- 0X1 1 g
lactamicos)
CT00076B Trimetoprim Sulfamida W5 5ug
CT0052B Trimetoprim/sulfametoxazol Sulfamida SXT25 25 ug
CT0054B Tetraciclina Tetraciclinas TE30 30 pg
CT0030B Minociclina Tetraciclinas MH30 30 ug
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Tabela 5. Resultados da confirmacao da identidade dos isolados provenientes do meio

de CHROMAGAR Mastitis GP.

Codigo doisolado  Gram  Catalase = Coagulase
0005A Positivo  positivo Negativa
0008A Positivo  Positivo Positiva

0513 Positivo  Positivo Negativa
0591 Positivo  Positivo Negativa
0593 Positivo  Positivo Negativa
3763 Positivo  Positivo Positiva
5245 Positivo  Positivo Negativa
5252 Positivo  Positivo Negativa
6187 Positivo  Positivo Negativa
6336 Positivo  Positivo Negativa
6365A Positivo  Positivo Positiva
7146 Positivo  Positivo Negativa
7218A Positivo  Positivo Positiva
7218B Positivo  Positivo Positiva
7228B Positivo  Positivo Positiva
8047 Positivo  Positivo Negativa
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Figura 1. Prevaléncia de animais portadores de patdogenos gram-positivos implicados em

mastites, de acordo com os resultados do isolamento primario em meio de

CHROMAGAR Mastitis GP.
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Figura 2. Resultados da avaliagdo da sensibilidade/resisténcia a antibidticos de 17

isolados de estafilococos obtidos a partir do leite dos primeiros jatos de 41 vacas leiteiras

da mesma exploracao pecudria.
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Resumo

A Classificagdo Morfologica Linear (CML) ¢ uma forma de avaliar a morfologia dos
animais com base em medicdes de caracteristicas objetivas - Caracteres Descritivos
Primarios (CDP) - que pertencem a Grandes Regides, com uma ponderacao relativa entre
elas, variavel conforme a espécie, a raga e a sua aptidao. A partir destes dados, aplicando
uma foérmula de célculo desenvolvida para o efeito ¢ possivel atribuir ao animal uma
Pontuagdo Final (PF) numa escala, permitindo uma avaliagdo morfologica mais objetiva
do que a tradicional. O objetivo deste trabalho foi contribuir para a caracterizacao da raga
caprina Serrana Transmontana, reduzir os erros associados a recolha dos dados no campo
e desenvolver um sistema de avaliacdo de reprodutores especifico para a raga. Para isso,
foram recolhidos os dados de medigoes de cabras ¢ bodes da raca ¢ efetuada uma
estatistica descritiva dos mesmos. Estes dados foram usados para balizar os intervalos de
valores bioldgicos entre os CDP e criar um sistema de célculo da PF que valoriza as

caracteristicas mais desejaveis para esta raca.
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caracter descritivo primario
Introducio

A Classificagdo Morfolégica Linear (CML) € uma ferramenta de melhoramento animal
cujo uso ¢ imprescindivel, na avaliagcdo dos reprodutores e na realizagdo de
emparelhamentos, nalgumas ragas mais desenvolvidas, mas que ndo expressa 0 seu
potencial na maioria das outras porque ¢ pouco utilizada, especialmente nas ragas
autoctones. E uma metodologia usada para avaliar as qualidades e/ou os defeitos de
animais com base em medidas concretas, os Caracteres Descritivos Primarios (CDP),
cujas ponderagdes geram uma Pontuacdo Final do animal e ndo confiando apenas na
observagao visual, que ¢ muito dependente de cada observador (Rodriguez e Segalés,
2012). Esta nota permite comparar os potenciais reprodutores numa escala de 0 a 100
pontos, independentemente da exploragdo a que pertencam, servindo como suporte na
selecao dos melhores animais para futuros reprodutores em possiveis emparelhamentos.
Na raga caprina Serrana, este método de avaliagdo foi introduzido em 2016, mas como
ndo foi criado um sistema de classificacdo morfoldgica proprio para a raga, os animais
sao avaliados pelos técnicos da ANCRAS (Associacao Nacional de Caprinicultores da
Raca Serrana) tendo por base um sistema criado especialmente para caprinos leiteiros,
segundo Manuel Sanchez Rodriguez (2012). Facto que pode gerar problemas de
fiabilidade, derivados do uso de um método concebido especificamente para caprinos
leiteiros numa raga autoctone de aptiddo mista, cujas caracteristicas podem ser muito
diferentes das de racas mais selecionadas, das quais se destacam a grande rusticidade e
adaptagao aos recursos do seu solar de origem, que muitas vezes sao escassos. Para além
disso, a realizagdo da CML nesta raga consiste na anotagdo dos valores medidos ou
atribuidos em cada caracter, que ficam registados na base de dados do Livro Genealdgico
e dao origem a um determinado valor de pontuagdo do animal sem significado. Por estes
motivos, ¢ crucial a criacdo de um sistema de CML especialmente concebido para a raga,
de modo que se possa usufruir devidamente desta ferramenta com tantas potencialidades,
quando usada corretamente. Na Figura 1 ¢ possivel ver onde sdo medidos cada um dos

Caracteres Descritivos Primarios na cabra Serrana.
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Material e Métodos

A recolha dos dados para este trabalho foi realizada na associacio ANCRAS em
Mirandela, Portugal (dados de medi¢des ja efetuadas) e nas 15 exploragdes que foi
possivel visitar durante 3 meses (1 de marco a 31 de maio de 2021), pertencentes aos
concelhos de Vila Real e Braganca. Para a sua elaboragdo, foram reunidos os dados de
medicoes de CDP de 5654 fémeas e 425 machos inscritos no Livro Genealdgico da raga
Serrana, desde 2016 (inicio da CML na raga) até 18 de junho de 2021. Ap6s uma edigcao
inicial dos dados, que resultou numa base de trabalho apenas com animais do ecétipo
Transmontano, foi efetuada uma estatistica descritiva com recurso ao programa JMP
versdo 7, onde se obteve os valores médios em cada CDP, 17 nas fémeas (E — Estatura;
PC — Profundidade Corporal; LP — Largura do Peito; LG — Largura da Garupa; AG -
Angulo da Garupa; A — Angulosidade; QO — Qualidade do Osso; IA - Inser¢do Anterior;
AIP — Altura da Inser¢do Posterior do ubere; LSM - Ligamento Suspensor Médio; LPU
— Largura Posterior do Ubere; PU — Profundidade do Ubere, DT - Didmetro dos Tetos,
CT - Colocagao dos Tetos, PTVP - Patas Traseiras Vista Posterior; PTVL - Patas
Traseiras Vista Lateral; M - Mobilidade) e 11 nos machos (E; PC; LP; LG; AG; A; QO;
PE - Perimetro Escrotal, PTVP, PTVL e M), os mensuraveis em cm € 0S nao mensuraveis
na escala de 1 a 9. Estes foram comparados com a bibliografia disponivel. Foi também
realizada uma associa¢ao entre os CDP com o intuito de verificar a existéncia de
correlagdes de Pearson de interesse. Os animais foram divididos em 3 classes etarias para
analisar a influéncia da idade na CML, através de uma andlise de varidncia simples
(ANOVA) e de testes de comparagdo entre médias de Tuckey. Foram definidos os limites
biologicos da raca para cada caracter, o método de avaliagao foi homogeneizado com a
transposi¢cao dos caracteres mensuraveis para a mesma escala linear (de 1 a 9 valores) que
os ndo mensuraveis, foi criada uma ponderacdo entre as Grandes Regides que se
considerou adequada tendo em consideragdo o sistema em que a associacdo da raca se
baseia € os objetivos estabelecidos para a raga e apos a analise de todos os elementos
necessarios, foi finalmente construido o Sistema de Calculo da Pontuacao Final da CML,

assim como as féormulas necessarias para o implementar.
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Resultados e Discussao

Os valores obtidos permitem caracterizar as cabras e os bodes desta raga e compara-los
com a bibliografia (Tabela 1 e 2 e Figura 2). Comparando a E aqui obtida (67,5 cm) com
o os resultados do trabalho realizado na cabra Serrana por Almendra 1996, é possivel
observar que este caracter aumentou ligeiramente face ao valor anterior, em que a média
no ecotipo Transmontano era de 67,2 cm (N=10), o que significa que as fémeas da raga
estdo um pouco mais altas. De acordo com os resultados obtidos na raca Black Bengal
por Haldar et al. (2014), a E da Serrana esta num valor favoravel (>49,8 cm) para uma
maior probabilidade de partos multiplos, e a LG (>12,3 cm) estd num valor favoravel para
uma probabilidade 2 vezes maior de partos multiplos. Em relacdo a PTVP (Figura 2) os
bodes Serranos tendem a ser fechados, ja& que a grande maioria se insere em niveis
inferiores ao nivel 5, apesar de este ainda ser o que detém a maioria das avaliagdes, como
aconteceu com as cabras. Os resultados demonstram que a raga Serrana ¢ média a alta e
apresenta um elevado dimorfismo sexual, com alguns caracteres dos machos (como E,
LP, QO) a serem claramente diferentes dos das fémeas, que sdo mais pequenas e

elegantes.

Foram encontradas correlagdes moderadas em alguns caracteres, sdo de salientar os
expostos na Tabela 3: nas fémeas entre a LG e a LP e nos machos entre a estatura e 3
caracteres (LP, LG e QO). Todas apresentam um valor positivo, o que significa que

evoluem no mesmo sentido (ambas aumentam ou ambas diminuem).

Os dados obtidos sugerem que as cabras nao completam o desenvolvimento corporal até
aos 28 meses, pois ha diferencas significativas entre as Classes A e B relativamente a C
(Tabela 4). O tnico caracter em que as classes B e C sdo semelhantes e estatisticamente
diferentes da classe A ¢ o AG, o que pode ser um sinal do empenho na selecao para a sua
melhoria, ja que fémeas mais jovens apresentam um angulo mais corrigido. Enquanto nas
fémeas pode ndo se justificar a divisdo por classes etdrias, na perspetiva beneficio/custo,
nos bodes seria interessante estipular uma idade minima de CML aos 16 meses de idade,
pois os dados obtidos demonstram que o método usado atualmente (aos 9 meses)

prejudica a Pontuagao Final de alguns machos.

A recomendacao de limites biologicos para cada um dos caracteres mensuraveis (Tabela
5) foi construida com base nos percentis apresentados na Tabela 1 e tem como objetivo

balizar os valores méaximos e minimos biologicos da raga, contribuindo para a
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caracterizacgao fenotipica da raga, para além de ser um instrumento que pode ser aplicado

no terreno, isto €, na admissao dos animais para o LGA e na realizacdo da CML.

Apos a defini¢do dos intervalos de variacao de cada um dos caracteres mensuraveis foi
necessario converter cada um deles na mesma escala de classificacdo linear de 1 a 9, ja
usada nos caracteres ndo mensuraveis, de modo a uniformizar a avaliagdo dos CDP e
facilitar o sistema de classificagdo atual. E possivel ver o resultado na Tabela 6.
Posteriormente, estes valores podem ser implementados num programa, ou aplicacao de
campo, que faca a conversao automatica da medida registada na sua respetivanotade 1 a
9. A tabela criada (Tabela 6) ¢ apenas uma sugestao, com o objetivo de ser usada como

uma ferramenta pela associacdo e alterada conforme necessidade.

Foi também criada uma proposta de ponderacdo entre as Grandes Regides visivel na
tabela de criacdo do Sistema de Calculo da Pontuagao Final (Tabela 7). Este encontra-se
explicado em detalhe no trabalho original (Tavares, M. L., 2022). Foi feita a ponderagao
relativa entre os niveis dos caracteres, a qual foram adicionadas as ponderagdes relativas
de cada caracter e entre cada Grande Regido. Dentro de cada uma das Grandes Regides,
os caracteres podem ter todos o mesmo peso relativo, ou ndo. No exemplo dado, tanto
nos machos como nas fémeas, os caracteres tém todos o mesmo peso entre eles. A
Pontuacdo Final do animal pode ser obtida por aplicagdo das formulas criadas para as
fémeas e para os machos:

PFfémeas = (E*0,2 + PC*0,2 + LG*0,2 + LP*0,2 + AG*0,2)*A + (A*0,5 + QO*0,5)*B + (1A*0,143 +

AIP*0,143 + LPU*0,143 + DT*0,143 + PU*0,143 + LSM*0,143 + CT*0,143)*C + (PTVP*0,33 +
PTVL*0,33 + M*0,33)*D

PFmachos = (E*0,2 + PC*0,2 + LG*0,2 + LP*0,2 + AG*0,2)*A + (A*0,5 + QO*0,5)*B + PE*C +
(PTVP*0,33 + PTVL*0,33 + M*0,33)*D

Conclusao

Este sistema podera ser usado no programa de gestdo do Livro Genealogico da raga,
permitindo obter automaticamente a Pontuagdo Final de cada animal, apenas com a
introducdo das medidas recolhidas nos caracteres que fazem parte da CML. A
heritabilidade de cada um dos caracteres morfoldgicos na raga Serrana deveria ser alvo
de estudo para averiguar que caracteres efetivamente t€ém heritabilidade moderada nesta

raga, cuja selegdo para a sua melhoria pode impactar os descendentes. Para além disso,
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para uma melhor adequacdo do Sistema de Calculo da Pontuacdao Final as reais
caracteristicas da raga, considerando que parte dele foi construido com base em
bibliografia de outras racas, ¢ essencial cruzar dados produtivos e reprodutivos de
qualidade da raga, com os caracteres morfoldgicos estudados. Este tipo de conhecimento
¢ 0 que permite balancear a ponderagao dada aos Caracteres Descritivos Primarios, de
modo a valorizar os que manifestam maior heritabilidade, melhor correlagdo com dados
produtivos e/ou reprodutivos, ou até mesmo eliminar ou acrescentar caracteres. Como
nota final gostaria apenas de salientar como ¢ importante prestar formagao aos produtores,
preferencialmente de forma simples e didatica, relativamente a importancia e ao impacto

que tem uma correta selecdo dos seus reprodutores.
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Patas e Pés
15. Patas Traseiras Vista Posterior
16. Patas Traseiras Vista Lateral

17. Mobilidade (M)

Sistema mamiirio
8. Insergdo Anterior (1A)

Estrutura e Capacidade
3. Estatura (E)

9. Alwra da Inser¢io Posterior (AIP) 4. Profundidade Corporal (PC)
10. Ligamento Suspensor Médio (LSM) 5. Largura do Peito (LP)

1. Largura Posterior do Ubere (LPU) 6. l_.argum da Garupa (LG)

12. Profundidade do Ubere (PU) 7. Angulo da Garupa (AG)

13. Colocagio dos Tetos (CT) o = —————
14. Diametro dos Tetos (DT)

Estrutura leiteira
1. Angulosidade (A)
2. Qualidade do Osso (QO)

Figura I - Caracteres Descritivos Primarios na cabra Serrana. Fonte: Propria.
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Figura 2 - Frequéncias dos caracteres ndo mensuraveis nas fémeas (amarelo, N=5654) e machos (azul, N=425)
da raca Serrana. IA= Insercdo Anterior; CT= Coloca¢do dos Tetos; PTVP= Patas Traseiras Vista Posterior;

PTVL= Patas Traseiras Vista Lateral, M= Mobilidade
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Tabela 1 - Estatistica descritiva dos caracteres mensurdveis nas fémeas, em cm (N=5654) da raca Serrana.

Q | Média DP | Minimo | Maximo| Pi Pas Po7s Py | CV (%)
E 67,5 42 40,0 96.0 57,0 59.0 75.0 77.0 6,2
PC 3.9 2.5 -8.0 13,5 -5,0 -3.0 8,0 9.7 -l

LG 15,6 1,1 10,0 30,0 13,0 13,8 18,0 19,0 S
LP 154 1.4 7.0 21,0 11,5 12,2 18,4 19,0 9.1
AG 449 7,1 13,0 70.0 30,0 31,0 60,0 62,0 15,9
A 46,7 6.9 10,0 92,0 30,0 32,0 60,0 62,0 14,7
Q | 18 1,0 0.3 9.0 1,0 10 | 60 | 70 | 568
AIP 1.5 2,0 1.5 18,0 33 4,0 11,6 12,5 27,2
LPU 9.8 24 1,0 18.5 43 ;1 14,6 154 24.7
DT 1.3 0,5 0.2 6,3 0,5 0,6 2,2 3.0 36,9
PU -39 4,1 -18.0 14,5 -12,0 | -11,0 55 8,0 *
LSM 3.2 2,1 0,0 13,0 0,0 0,0 8.0 9.0 66,7
E= Estatura; PC= Profundidade Corporal; LG= Largura da Garupa; LP= Largura do Peito; AG= Angulo da Garupa; A= Angulosidade; Q0=
Qualidade do Osso; AIP= Altura da Insergio Posterior; LPU= Largura Posterior do Ubere; DT= Diametro do Teto; PU= Profundidade do
Ubere; LSM= Ligamento Suspensor Médio; DP= desvio padrio; P=percentil; CV=cocficiente de variagio; *Na PC ¢ PU o CV niio tem sentido

devido & sua variagio entre valores positivos ¢ negativos (dava 65,9% ¢ -104,9% respetivamentc)

Tabela 2 - Estatistica descritiva dos caracteres mensuraveis nos machos, em cm (N=425) da raca Serrana.

J' | Média DP | Minimo | Maximo| P P25 P75 Py | CV (%)
E 73.8 6.4 53,0 920 | 56,0 | 590 | 85.0 | 86,0 8,7
PC 4,0 2.9 7.0 110 | 60 | -44 9.0 9.7 *

LG 16,0 1,6 10,0 21,0 12,0 13,0 19,0 | 20,0 9.8

LP 18,1 23 12,2 24,0 14.0 144 | 226 | 239 12,5
AG 45,0 7.0 28.0 70.0 300 | 300 | 60.0 | 62.0 15,6
A 454 6,7 30,0 68.0 30,0 | 32,0 | 60,0 | 60,7 14,7
QO 1,7 0.3 0.9 2,6 1,0 1.0 22 24 19.9
PE 249 33 12.5 34.0 16,3 18,3 30,7 | 320 13,2

E=E PC= Profundidade Corporal; LG= Largura da Garupa; LP= Largura do Peito; AG= Angulo da Garupa; A= Angulosidade; QO=
Qualidade do Osso; PE= Perimetro Escrotal; DP= desvio padrio; P=percentil; CV=cocficiente de vanagio; *Na PC o CV nio tem sentido
devido & sua variagiio entre valores positivos ¢ negativos (dava 73.3%)

Tabela 3 - Correlagoes moderadas entre CDP em fémeas e machos. E= Estatura; LG= Largura da Garupa; LP=

Largura do Peito; QO= Qualidade do Osso.

LP nw LG QO

LG 0,42 E 0.55 0.32 0.49
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Tabela 4 - Analise comparativa da média dos Caracteres Descritivos Primarios entre as diferentes classes

etarias nas fémeas (amarelo, N=5654) e nos machos (azul, N=425). Classe A= até aos 15 meses de idade,

Classe B= 16 a 27 meses, Classe C= mais de 28 meses. E= Estatura;, PC= Profundidade Corporal; LG=

Largura da Garupa; LP= Largura do Peito; AG= Angulo da Garupa; A= Angulosidade; Q0= Qualidade

do Osso; IA= Inserc¢do Anterior; AIP= Altura da Inser¢do Posterior; LPU= Largura Posterior do Ubere;

DT= Diametro do Teto;, PU= Profundidade do Ubere; LSM= Ligamento Suspensor Meédio;, CT=

Colocacgdo dos Tetos; PE= Perimetro Escrotal; PTVP= Patas Traseiras Vista Posterior;, PTVL= Patas

Traseiras Vista Lateral; M= Mobilidade.

Abreviatura

E
PC
LG
LP
AG

A
QO

1A
AlIP
LPU
DT
PU

LSM
€T

PTVP

PTVL
M

Classe A
N=291]
65,7°+0,24
2,85+0,15
14,95+0,06
14.63°+0,08
43,51°+0,42
45,74°+0,40
1,52°+£0,06
4,2240,07
6,63°£0,12
9,32+0,14
1,19°+0,03
-5,54+0,23
2,88%+0,13
4,73+0,08
4.82+0,08
4.95+0,06
7,88+0,04

Classe B
N=1463
66,37 +0,11
3,5"+0,07
15,24°+0,03
14,96"+0,04
44.65*£0,19
46,49°°+0,18
1,63%£0,03
4,30+0,03
7,07°+0,05
9,64+0,06
1,22%40,01
-5,17°+0,10
2,99+0,06
4,80+0,04
4,73+0,03
5,1240,03
7.,78+0,02

Classe C
N=3900
68,1°+0,07
4,1°+0,04
15,82%+0,02
15,67°+0,02
45,07°+0,11
46,92°+0,11
1.86"+0,02
4,56:+0,02
7,70°+0,03
9,93%+0,04
1,33"+0,01
-3,31%+0,06
3,32°+0,03
4,96+0,02
5,00+0,02
5,32+0,02
7.76+0,01

Abreviatura

E
PC
LG
LP
AG

A
QO
PE

PTVP
PTVL
M

Classe A
N=83
66,90°+0,57
2.,45+0,31
15,17°£0,16
16,19°+0,22
44,54+0,77
44 .83+0,73
1,48+0,04
22,89%+0,34
4.41+0,13
4.95+0,10
7,87+0,08

Classe B
N=128
73,44"+0,46
4,05*+0,25
15,96°+0,13
17,63%+£0,17
44.57+0,62
45,58+0,59
1,72*+0,03
24,68"+0,28
4.45+0,10
4.92+0,08
7,70+0,06

Classe C
N=214
76,69°+0,36
4,49°+0,19
16,43%+0,10
19,04°+0,14
45,51£0,48
45,61+0,46
1,76*+0,02
25,80%:0,21
4,14+0,08
5,01+£0,06
7.5740,05

Para cada caracter descritivo primario médias com letras diferentes apresentam diferengas estatisticamente
significativas (P<0,05)
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Tabela 5 - Minimos e maximos recomendados (em cm) para os caracteres mensurdveis nas fémeas e nos
machos. E= Estatura;, PC= Profundidade Corporal;, LG= Largura da Garupa; LP= Largura do Peito;
AG= Angulo da Garupa; A= Angulosidade; QO= Qualidade do Osso; AIP= Altura da Inser¢do Posterior;
LPU= Largura Posterior do Ubere; DT= Didmetro do Teto; PU= Profundidade do Ubere; LSM=

Ligamento Suspensor Médio; PE= Perimetro Escrotal.

Fémeas Machos

Minimo Maximo Minimo Maximo
E 56 80 58 90
PC -5 11 -6 10
LG 12 20 12 20
PP 10 20 14 24
AG 30 62 30 62
A 30 62 30 62
QO 0.8 3* 0,9 3
PE 16 32
AIP 3 13
LPU 4 16
DT 0,5 3
PU -12 12
LSM 0 9

* O maximo na QO das fémeas baseado nos percentis daria um valor irreal (6 cm no P97,5) que néo reflete
a realidade dos animais. Por este motivo, foi definido com base no valor maximo dos machos, cujo limite

a partida sera maior, o que assegura a inclusao de todas as fémeas

Tabela 6 - Transposi¢do dos caracteres mensuraveis (em cm) para a escala linear nas fémeas e machos da
raca Serrana. E= Estatura; PC= Profundidade Corporal; LG= Largura da Garupa, LP= Largura do
Peito; AG= Angulo da Garupa; A= Angulosidade; Q0= Qualidade do Osso; AIP= Altura da Insercdo
Posterior; LPU= Largura Posterior do Ubere; DT= Didmetro do Teto; PU= Profundidade do Ubere;
LSM= Ligamento Suspensor Médio; PE= Perimetro Escrotal.

Q E PC LG LP | AG A QO | AIP | LPU | DT | PU | LSM
1 56 =5 12 10 62 62 [ =226 | =11 <5 0.5 -12 <l
2 59 -3 13 11 58 58 24 10 6 0,75 -9 2
3 62 -1 14 12 54 54 2.2 9 7 1 -6 3
4 65 1 15 13 50 50 2.0 8 8 125 -3 4
5 68 3 16 14 46 46 1.8 7 9 1,5 0 3
6 71 5 17 15 42 42 1.6 6 10 1,75 3 6
7 74 7 18 16 38 38 14 5 11 2 6 7
8 77 9 19 17 34 34 1.2 4 12 [F2258 9 8
9 80 11 20 [ =18 | 30 30 | =l 3 2130 =225 [ 12 9

d E PC LG Lp AG A QO PE

1 58 -6 12 14 62 62 | 22,6 16

2 62 -4 13 15 58 58 24 18

3 66 -2 14 16 54 54 2.2 20

4 70 0 15 17 50 50 20 | 22

5 74 2 16 18 46 46 1,8 24

6 78 4 17 19 42 42 1,6 26

7 82 6 18 20 38 38 1.4 28

8 86 8 19 21 34 34 1,2 30

9 90 10 20 | =22 | 30 30 =1 32
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Tabela 7 — Coeficientes de ponderacdo para o calculo da Pontuagdo Final das fémeas e dos machos da

raga Serrana. E= Estatura; PC= Profundidade Corporal; LG= Largura da Garupa, LP= Largura do
Peito; AG= /fngulo da Garupa; A= Angulosidade; QO= Qualidade do Osso; IA= Inser¢do Anterior; AIP=
Altura da Inser¢do Posterior; LPU= Largura Posterior do Ubere; DT= Didmetro do Teto; PU=
Profundidade do Ubere; LSM= Ligamento Suspensor Médio; CT= Colocagdo dos Tetos; PE= Perimetro
Escrotal; PTVP= Patas Traseiras Vista Posterior; PTVL= Patas Traseiras Vista Lateral;, M= Mobilidade.
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Q B PC LG LP AG A QO IA AlP LPU DT PU LSM CT PTVP | PTVL M
1 03 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 01 0,1 0,1 03 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1
2 0.4 0,4 03 0.2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 04 03 03 03 0.2 03 0,2
3 0,5 0.5 04 03 03 03 03 03 0,3 03 05 0,5 0,5 04 03 05 0,3
4 0,6 0,6 0,5 04 0.4 04 0,4 0.4 0,4 04 0,6 0,7 0.7 0,5 0.4 0,7 04
5 07 0,7 0,6 05 05 0,5 0,5 0.5 0,5 0,5 0,7 0.9 09 0.6 0.5 0,9 0,5
6 0,8 0,8 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6 0,7 0,6
7 0,9 0,9 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,9 0,5 0,5 0,8 0,7 0,5 0,7
8 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 09 0,3 0,3 0,9 0,8 0,3 0,8
9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 0,1 0,1 0,9 0,9 0,1 0,9
Ponderacio
relativade cada | 0,2 0,2 0.2 0,2 0,2 0.5 05 |0,14310,143|0,143|0,143 ({0,143 10,143 (0,143 | 0,33 | 0,33 | 0,33
caracter
Ponderagio
entre cada 25% 15% 35% 25%
Grande Regido
d E PC LG Lp AG A QO PE PTVP | PTVL M
1 0.2 03 0,2 01 0,1 01 0,1 0,1 0,1 0.1 01
2 03 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 03 0,2
3 0,4 0,5 0,4 03 0,3 03 0,3 0.3 03 0,5 03
4 0,5 0,6 0,5 0,4 0,4 04 0,4 0,4 0,4 0,7 0,4
5 06 | 07 |06 | 0O5 | 05|05 |05 |05 ] 051|098 |05
[ 0,7 0,8 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,6
7 0,8 0,9 08 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,5 0,7
8 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 03 0,8
9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 09 0,9 0,9 0,1 0,9
Ponderagido
relativa de cada | 0,2 0,2 0,2 0,2 0.2 05 0,5 H 0,33 | 0,33 | 0,33
caracter
Ponderagio
entre cada 40% 15% 15% 30%
Grande Regido
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HERITABILIDADE DO PESO DE CARCACA E EFEITO DA DEPRESSAO
CONSANGUINEA NA RACA BOVINA MARONESA

Moénica Maria Gomes Freitas', Paula Cristina Freitas de Paiva Teixeira?, Angela Maria

Ferreira Martins!, Antonio Mério Domingues Silvestre!

I Departamento de Zootecnia, CECAV — Centro de Ciéncia Animal e Veterindria,
AL4AnimalS, Escola de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade de Tras-os-

Montes e Alto Douro, Quinta dos Prados, 5001-801 Vila Real, Portugal.
2 Associacdo de Criadores do Maronés (ACM)

Resumo

A raca Maronesa ¢ uma raga autdctone de aptidao carnea, muito reconhecida pela Carne
de vitela Maronesa DOP. O peso de carcaga (PC) ¢ um parametro zootécnico que reflete
a eficiéncia produtiva da raga Maronesa e motivo pela qual estd inserida num programa
de melhoramento que visa avaliar as caracteristicas de carcacga e qualidade da carne. O
crescimento dos vitelos de uma raca de aptiddo creatopoiética tem uma grande
importancia econdmica. Com este estudo pretendeu-se estimar a heritabilidade (4°) do PC
e investigar o efeito da consanguinidade. Inicialmente a base de dados apresentava 42758
registos de PC entre 24/11/1999 e 30/04/2021. Na avalia¢ao genética foram incluidos os
registos de abate posteriores ao ano 2000 de animais de raca Maronesa. Foram excluidos
PC inferiores a 75 kg e superiores a 130 kg e idades ao abate compreendidas entre os 154
dias e os 304 dias. Foram eliminados 23944 registos. A base de dados final apresentou
18814 registos de PC distribuidos por 1803 exploragdes. A avaliagdo genética foi
implementada com recurso ao programa ASReml aplicando o modelo animal. A
estimativa da h? foi de 0,10+0,1. Concluiu-se que o melhoramento genético é possivel,
contudo haverd uma resposta lenta ao processo de selecao. A média do PC para o animais
consanguineos foi de 100,3+14,3 kg, enquanto para os animais ndo consanguineos foi de
102,2+£14,2 kg (P<0,05). Isto constitui evidéncias de depressdo consanguinea com

eventuais consequéncias econdmicas que deverdo ser investigadas em trabalhos futuros.

Palavras-Chave: Bovinos, racas autoctones, avaliagdo genética
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Introducio

Em 1988, foi fundada a Associacao de Criadores do Maronés (ACM), com o intuito de
preservar a raga Maronesa que se encontrava em vias de extingdo. Em 1990, foi
implementado o Registo Zootécnico da raca e em 1994 foi oficializada a designacao da
Denomina¢do de Origem Protegida (DOP) da Carne Maronesa, estando a sua
comercializacdo ao encargo do Agrupamento de Produtores de Carne Maronesa, uma

sec¢ao da Cooperativa Agricola de Vila Real (ACM, 2022).

Estes passos foram fundamentais para que cada vez mais produtores passassem a contar
com incentivos para a criagcdo destes animais (Alves, 1993). O aumento de produtores e
de animais ndo so contribuiu para a preservacdo da raca, como também impediu a
destruicao dos ecossistemas das regides naturais do Alvao-Mardo e Padrela-Falperra,
simultaneamente assegurava a principal fonte de rendimento das exploragdes familiares
da regido transmontana (Alves, 1993; Moreira, 2002). A compensacdo monetaria da
atividade advém da venda de Carne Maronesa DOP e das crias, bem como pelo apoio das

ajudas comunitarias (Alves, 1993).

Ramljak et al.(2010) referem que as racas autoctones sdo uma fonte de diversidade
genética, que se torna importante dado estes serem animais mais resistentes a condigdes
ambientais adversas. Para além de que, as racas autoctones estdo, normalmente,
relacionadas com a cultura e com as tradi¢cdes das populagdes dos locais de origem,
contribuindo, dessa forma, para a identidade cultural dessas mesmas regides (Ramljak et

al., 2010).

Neste sentido, tem havido uma preocupagdo acrescida com estas ragas bovinas, o que
levou a Unido Europeia a desenvolver ajudas comunitarias de modo a incentivar a sua
producdo. Um grande contributo para a preservagao destes bovinos, ¢ a atribuicdo da
certificacdo de Denominag@o de Origem Protegida, a produtos obtidos a partir das racas
autdctones. Como tal, hd cada vez mais interesse no desenvolvimento de programas de
conservagao ¢ melhoramento genético que incluam estas ragas. Os programas de
melhoramento permite caracterizar as racas autdctones por meio de uma avaliagdo
genética das suas caracteristicas fenotipicas, devendo ser, posteriormente,
complementados com estudos acerca da estrutura genética das populacdes bovinas

autoctones (Leal, 1998; Mora et al., 2007). Os objetivos deste estudo foram estimar a
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heritabilidade (h?) do peso de carcaca (PC), bem como o efeito da consanguinidade (F)

sobre esta caracteristica na raca bovina Maronesa.

Material e métodos

A informagao deste estudo foi fornecida pela Associagdo de Criadores do Maronés
(ACM), localizada em Vila Real. A base de dados inicial apresentava 42758 registos de
PC de animais abatidos entre 24/11/1999 e 30/04/2021. Foram considerados registos de
abates posteriores ao ano 2000 e apenas de animais de raca Maronesa abatidos com uma
idade compreendida entre os 154 dias e os 304 dias. Para além disso, ainda foram
aplicados outros critérios de edicao de dados tendo sido excluidos, entre outros dados, os
registos de PC inferiores a 75kg e superiores a 130kg. No total foram eliminados 23944
registos (Tabela 1). A base de dados final apresentou 18814 registos de PC de animais
pertencentes a 1803 exploragdes. A avaliacdo genética foi feita com recurso ao programa

ASReml, sendo aplicado o modelo animal BLUP:

Yijkimn = U+ exp; + ano; + taay + b * idade_abate; + sexo,, + animal,

+ eijklmn

Onde y;jxim corresponde ao PC (kg) e p corresponde a média geral. Relativamente aos
efeitos fixos considerados estes foram a exploragdo (exp) (1803 niveis), o ano de abate
(ano) (16 niveis) e o trimestre do ano de abate (taa) (4 niveis) a covariavel idade ao abate
(idade_abate) e o sexo (sexo). A depressao consanguinea foi avaliada com recurso ao
programa JMP® versao 13 através de duas metodologias: (1) Analise de variancia

simples; (2) Regressao linear simples.

Resultados e discussao

A média do PC da raga Maronesa foi de, aproximadamente, 102+14kg. Numa avaliacdo
genética anterior par a raca Maronesa verificaram-se os mesmos valores, obtidos por
Pacheco (2015), numa avaliacao genética anterior para a Carne de Vitela Maronesa DOP.

Verificam-se oscilagdes consideraveis nos valores de PC ao longo dos anos e, apesar de

XXII ZOOTEC — 23° Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ



RPZ — Revista Portuguesa de Zootecnia

132

se verificar um aumento favoravel no PC a partir de 2013, a tendéncia dos anos mais

recentes ¢ de decréscimo (Figura 1).

Nesta avaliacdo genética do PC em vitelos de raca Maronesa, foram feitas estimativas
para a variancia genética aditiva (¢2), para a variancia residual (¢2), para a variancia
fenotipica (05) e para a heritabilidade (h?) de acordo com o modelo animal BLUP, tendo
como efeitos fixos a exploracdo, o ano de abate, o trimestre do ano de abate, a idade ao

abate e o sexo (Tabela 2).

O valor estimado para a h? do PC na raga Maronesa (0,10+0,122), com dados fenotipicos
de vitelos desta raga, estd muito afastado do valor de h? obtido por Carolino et al. (2009)
para os vitelos de raga Barrosa (0,35+0,048) abatidos aos 7 meses (idade ao desmame).
Carolino et al. (2009) consideraram que tinham sido obtidos bons valores para a h?, o
que comprovaria que a raca em estudo apresentava uma variabilidade genética razoavel,
ou seja, os resultados permitiam afirmar que o melhoramento genético por sele¢ao da raga
Barrosa estava a ser eficaz. Logo, a avaliacdo genética torna-se relevante no sentido em
que permite implementar um esquema de sele¢do com elementos essenciais para escolher
os futuros reprodutores (Carolino et al., 2009). Os resultados obtidos para a Maronesa
sdo baixos, logo ndao ha uma variabilidade genética razoavel para a caracteristica do PC.
Assim, € possivel implementar um programa de melhoramento genético por selegdo para

aumentar o PC na raca Maronesa sera demorado.

Em comparagido com os valores obtidos por Hickey et al. (2007), para as ragas Aberdeen-
Angus (0,17+0,05) e Hereford (0,18+0,08), estes estdo mais proximos do valor obtido
para a Maronesa. Hickey et al. (2007) também avaliaram a h? do PC para as racas
Charolesa (0,65+0,21), Limousine (0,20+0,08) e Simmental (0,54+0,18), cujos resultados

estao bastante distantes daquele que foi obtido para a Maronesa.

Num trabalho recentemente publicado por Pritchard et al. (2021), foi avaliada a h? para
o PC para as racas referidas anteriormente, nomeadamente, a Aberdeen-Angus
(0,32+0,017) a Hereford (0,42+0,029), a Charolesa (0,26+£0,016), a Limousine
(0,24+0,020) e a Simmental (0,30+0,022). E possivel verificar que, no geral, foram
estimados valores superiores aos obtidos por Hickey et al. (2007), tendo sido registados
valores inferiores apenas para as ragas Charolesa e Simmental. Ainda assim, todos valores

estimados por Pritchard et al. (2021) sdo superiores aquele que foi estimado para a raca
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Maronesa e os autores referem que os dados foram recolhidos no matadouro. Portanto os
resultados obtidos por Pritchard ef al. (2021) sd3o mais fidveis, j4 que ndo dependem de

informacao fornecida pelos criadores das diferentes ragas.

De acordo com Eriksson et al. (2003) foram estimados valores para a h? do PC
relativamente elevados nas ragas Hereford (0,70), Charolesa (0,45) e Simmental (0,42).
Estes resultados estdo muito distantes ndo s6 daquele que foi obtido para a raca Maronesa,
mas também dos resultados obtidos por Hickey et al. (2007) e por Pritchard ef al. (2021)
para as ragas Hereford e Charolesa. Eriksson et al. (2003) explicaram que pode ter havido
uma sobrestimag¢io da h? do PC para a raca Hereford, uma vez que recorreram a um
reduzido niumero de animais na avaliacdo genética dessa raca. Na Tabela 3 ¢ possivel
verificar estimativas para a h? do PC obtidas por diferentes autores para sete ragas

bovinas.

Os autores Hoque et al. (2009) e Weik et al. (2022) obtiveram valores elevados para a h?
do PC nas racas Wagyu (Bovino Japonés Preto) e racas Neozelandesas de aptidao carnica,
respetivamente. O valor obtido por Bouquet et al. (2010) para a raga Limousine diverge
dos valores obtidos por Hickey et al. (2007) (0,2) e Pritchard et al. (2021) (0,24) para a
mesma raca, dado ser extremamente elevado. Sbarra et al. (2013) estimaram a h? do PC
para trés ragas diferentes, sendo que o valor obtido para a raca Chianina ¢ o mais

aproximado ao valor estimado para a raga Maronesa.

A estimativa para a h? do PC de vitelos de raga Maronesa foi relativamente baixa quando
comparada com as estimativas obtidas para a maioria das ragas de aptiddo carne
mencionadas ao longo deste estudo. Altarriba et al. (2009) concluiram que o aumento do
PC tem sido conseguido pela selecdo do peso ao desmame e a variabilidade genética
existente permite a selecao de animais para o peso de carcaga e para a conformagao, entre
outras caracteristicas. Assim, existe a possibilidade de usar um plano de selecdo que
permita melhorar diretamente o peso de carcaca. De acordo com Eriksson et al. (2003) ¢
necessario estimar os parametros genéticos das caracteristicas de carcaga e,
simultaneamente, as respetivas relagdes genéticas com o crescimento. Isto porque um
conhecimento mais abrangente dos parametros genéticos, ndo s6 melhora a avaliagao

genética, como também permite potencializar a resposta a selegao.
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Atualmente ndo existe em vigor um programa de melhoramento com um objetivo
concreto para o aumento do PC em vitelos de raga Maronesa. A Maronesa estéd inserida
sim num programa de melhoramento que visa avaliar as caracteristicas de carcaca e de
qualidade da carne, mas o objetivo nao se concentra no aumento do PC porque, para além
de haver limites de peso (75kg a 130kg) (ACM, 2022) para a Carne de vitela Maronesa

DOP, estes pesos t€ém uma boa aceitacao por parte dos consumidores Pacheco (2015).

Por ultimo, ¢ de referir que acasalamentos entre animais aparentados aumenta a propor¢ao
de genes homozigoéticos na populacdo em estudo, o que pode conduzir a depressao
consanguinea (Benfica et al., 2010). Esta, por sua vez, pode afetar negativamente
caracteristicas de interesse, contribuindo para perdas econdmicas nas exploragdes
(Benfica et al., 2010). Neste sentido, foi estudado o efeito da depressdo consanguinea
sobre o PC na raga Maronesa e verificou-se que, no caso dos animais consanguineos (F
> 0) o PC médio foi igual a 100,3+14,3kg, enquanto para os animais ndo consanguineos

(F =0) o PC médio foi igual a 102,2+14,2kg.

No geral foram registados PC mais elevados para animais F = 0, sendo a diferencga na
média PC de 2,1kg entre animais F =0 ¢ F > 0 (P < 0,05). Verificou-se que existem
diferencas significativas entre as médias de PC para animais F > 0 ¢ F = 0 (P<0,05)
(Tabela 4). A regressao linear simples incluiu apenas os animais F > 0 (2249) e mostrou
que a acompanhar um eventual aumento de um ponto percentual de F, segue-se uma

consequente diminuicao de 0,193kg no PC (Tabela 5).

Efetivamente, verificou-se que existe depressao consanguinea no PC. Estes resultados
estdo em linha daqueles com os resultados obtidos por Carvajal (2021) para a raga Nelore.
Este autor concluiu que a depressdo consanguinea tinha efeitos muito mais acentuados
sobre as caracteristicas da carcaca, do que na precocidade reprodutiva (Carvajal, 2021).
Também os autores Benfica ef al. (2010) investigaram o efeito da depressao consanguinea
no peso ao desmame para a raga Nelore. Dado que esta caracteristica esta diretamente
relacionada com o PC, os resultados podem ser comparados. Segundo Benfica et al.
(2010) a depressao consanguinea na raca Nelore afetava negativamente tanto o peso ao

desmame, como a duragao da gestacao.

A bibliografia até aqui referida ¢ consistente com os resultados obtidos no presente estudo

e com os resultados obtidos por Pacheco (2015). Isto ¢, a depressao consanguinea afeta a
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qualidade da carcaca e o crescimento dos animais e, no presente trabalho, foram
registados menores PC para animais consanguineos. Com efeito, deverdo ser tomadas
medidas com o intuito de diminuir a consanguinidade da populagdo Maronesa. No caso
de nao serem tomadas medidas para manter a consanguinidade da populacdo a niveis
baixos e controlados, bem como medidas de monitorizagdo dos emparelhamentos que sao
feitos, a persisténcia dos efeitos da depressao consanguinea podera conduzir a uma menor
capacidade de crescimento dos animais, bem como a um peso e qualidade inferiores das
carcacas. Esta ¢ uma situagdo grave, ja que os produtores obtém a maior parte do seu
rendimento a partir da venda dos vitelos para abate, sendo o valor recebido de acordo com

o PC fria.

Conclusao

Concluiu-se que, apesar das caracteristicas produtivas serem mais influenciadas por
fatores de origem genética e ndo tanto por fatores ambientais, como estimativa da 4’ do
PC ¢ baixa, esta caracteristica até podera ser melhorada através de um programa de
selecdo, mas o progresso genético serd lento. A depressdo consanguinea influencia o PC

de forma significativa, tendo sido registados PC mais baixos para animais F > 0.
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Figura 1 — Distribui¢cdo do PC (kg) por ano de nascimento.

Tabela 1 - Critérios de edigdo para o peso de carcaca.

Animals, 12(1).

106
104
102
100
98
96
94
92
90
88

Peso de Carcaga

2011 M——

2012 e

2013 =
2019 =
2020 =

Critério Nimero de registos
Registo de idade ao abate inferior a 154 dias 1590
Registo de idade ao abate superior a 304 dias 12614
Registo de peso de carcaca inferior a 75 kg 1299
Registo de peso de carcaca superior a 130 kg 5921
Registo de ano de abate anterior ao ano 2000 4

Registos de animais de outras ragas 2516

Total de registos eliminados 23944
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Modelo Animal Valores Erro Padrao

o2 12,88 --

ol 111,94 --

op 125,0 --

h? 0,10 +0,122
Tabela 3 — Estimativas para a h2 do PC obtidas por diferentes autores para sete ragas.
Autores Raca h?
Hoque et al. (2009) Wagyu (Bovino Japonés Preto) 0,74
Blonde d’Aquitaine 0,53
Bouquet et al. (2010) . .
Limousine 0,61
Weik et al. (2022) Racas Neozelandesas de aptiddo carnica 0,47
Chianina 0.13
Sbarra et al. (2013) Marchigiana 0.23
Romagnola 0,24
Tabela 4 — Efeito da depressdo consanguinea no PC.
Registos N Média Desvio Padrao Minimo Maiximo
Total F=0 16565 102,2* kg 14,2 74,5 130,3
(n=18814)
F>0 2249 100,3° kg 14,3 74,5 130,3

ab Médias com letras diferentes diferem significativamente (P < 0,05)

Tabela 5 — Relagdo entre a consanguinidade (variavel independente, x) e o PC (variavel

dependente, y).

Equacao b

Valor P

y = 102,5 — 0,193x - 0,193

P < 0,001 %
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PARAMETROS GENETICOS E DEPRESSAO CONSANGUINEA NO
INTERVALO ENTRE PARTOS DA RACA BOVINA MARONESA

Moénica Maria Gomes Freitas', Paula Cristina Freitas de Paiva Teixeira?, Angela Maria

Ferreira Martins!, Antonio Mério Domingues Silvestre!
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Montes e Alto Douro, Quinta dos Prados, 5001-801 Vila Real, Portugal.
2 Associacio de Criadores do Maronés (ACM)

Resumo

Este estudo permitiu estimar a heritabilidade (4?), a repetibilidade (R) e o efeito da
consanguinidade no intervalo entre partos (INTP). A base de dados relativos a reprodugao
apresentava 104151 registos de partos ocorridos entre 31/12/1986 e 30/12/2021. Foram
incluidos registos de vacas Maronesas nascidas a partir do ano 2000 e inscritas no Livro
de Adultos (LA) e no Livro Genealdgico (LG), independentemente da raga da cria
resultante do parto (linha pura ou cruzado). Foram excluidos INTP inferiores a 290 dias
e superiores a 972 dias, ainda foram aplicados outros critérios de edigdao de dados, tendo
sido eliminados no total 56059 registos. A base de dados final apresentou 48092 INTP
atribuidos a 9496 vacas, distribuidas por 1953 exploragdes. A avaliacdo genética foi
implementada com recurso ao programa ASReml, sendo aplicado o modelo
repetibilidade. A estimativa da h? para o INTP na raga Maronesa foi de 0,04+0,007 ¢ a
R foi de 0,11+0,006. Este ¢ um valor baixo, mas em linha com o esperado para
caracteristicas reprodutivas. Concluiu-se que a variabilidade do INTP depende
principalmente de fatores ambientais. A média do INTP para animais consanguineos foi
de 437+114,5 dias, enquanto para os animais ndo consanguineos foi de 427+111,6 dias
(P<0,05). Esta diferenca média de 10 dias no INTP ¢ uma evidéncia de depressao

consanguinea.

Palavras-Chave: Raga Maronesa, heritabilidade, depressdao consanguinea
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Introducio

Os programas de melhoramento permitem identificar animais que poderdo ser usados
como futuros reprodutores maximizando o progresso genético. A transmissibilidade da
caracteristica em avaliacdo depende da heritabilidade (4%), que representa a proporcio da
variabilidade fenotipica com origem genética. Caracteristicas reprodutivas, como o
intervalo entre partos (INTP), apresentam baixa /4°, sendo mais influenciadas por fatores

ambientais e ndo tanto por fatores de origem genética (Carolino, 2006; Vicente 2015).

As ragas autoctones, geralmente com populacdes pequenas, t€ém a capacidade de
sobreviverem e de se reproduzirem nas condi¢des mais adversas, mediante a realizacio
de programas de sele¢do apropriados (Hall & Bradley, 1995). Preservar a raga Maronesa
¢ conservar uma das ragas bovinas autdctones que melhor representa o patrimoénio
genético da populacao bovina em Portugal. Estudar o desempenho reprodutivo desta raga
e a sua resposta ao melhoramento genético permite garantir a sua conservacao (Alves,
1993; Leal, 1998; Moreira, 2002). Os objetivos deste estudo passaram por estimar a 4’ e
a R do INTP, bem como o efeito da consanguinidade (F) sobre esta caracteristica na raga

bovina Maronesa.

Material e métodos

A informacao para este estudo foi fornecida pela Associagao de Criadores do Maronés
(ACM), em Vila Real. A base de dados inicial apresentava 104151 registos de partos
ocorridos entre 31/12/1986 e 30/12/2021. Foram considerados registos de vacas
Maronesas nascidas a partir de 2000 e inscritas no LA e no LG independentemente da
raca da cria resultante do parto (linha pura ou cruzado). Foram excluidos os registos
biologicamente invidveis, como INTP inferiores a 290 dias e superiores a 972 dias. No

total foram eliminados 56059 registos (Tabela 1).

A base de dados final apresentou 48092 registos de INTP atribuidos a 9496 vacas,
distribuidas por 1953 exploragdes. A avaliagdo genética foi feita com recurso ao programa

ASReml, sendo aplicado o modelo repetibilidade BLUP:

Yijkim = U + exp; + anop; + tpy + animal; + perm,, + €ijkim
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Onde y;jxim corresponde ao INTP (dias) e u corresponde a média geral. Relativamente
aos efeitos fixos considerados estes foram a exploragdo (exp) (1953 niveis), o ano de
parto (anop) (21 niveis) e o trimestre de parto (tp) (4 niveis). A depressao consanguinea
foi avaliada com recurso ao programa JMP® versao 13 através de duas metodologias: (1)

Analise de variancia simples; (2) Regressao linear simples.

Resultados e discussao

A média do INTP da raga Maronesa ¢ de, aproximadamente, 428+112 dias. Numa
avaliacdo genética anterior par a raca Maronesa verificaram-se valores aproximados,
sendo a média do INTP igual a 411 dias (Teixeira & Alves, 2019). Para além disso, estes
valores estdo relativamente proximos dos resultados obtidos por Lacerda (2016) para
fémeas de raca Mertolenga (405 dias) e de raca Preta (420 dias). Em termos globais, a
duragdo média do INTP, diminui com o nimero de parto (NP), verificando-se uma

estabilizacdao na duracdo a partir do 5° intervalo (Figura 1).

Rocha et al. (2012) encontraram resultados equiparaveis e afirmaram que o INTP ¢ mais
longo quando ocorrido entre o 1° o 2° parto. Este facto, pode dever-se: (1) a dificuldade
acrescida de recuperacao pos-parto, dado as novilhas ainda ndo terem atingido o seu
desenvolvimento fisioldgico méximo; (2) pode dever-se a fatores ambientais, no caso de
se verificarem deficiéncias nutricionais ou a stress no decorrer da lactagdo; (3) pode
dever-se a distensdo uterina que se verifica nas novilhas durante a primeira gestacgao, isto
tendo em conta que o sistema reprodutor pode ainda ndo se encontrar completamente
desenvolvido (Vieira et al., 2010). As vacas mais velhas e ja na reta final da sua vida
reprodutiva apresentam, em média, um INTP mais longo, isto devido ao enorme leque de
alteracdes que aparelho reprodutor das mesmas sofre ao longo dos anos e,
consequentemente, ao longo do NP (Montes Vergara et al., 2009). Foi ainda possivel
averiguar que ocorreram oscilagdes ligeiras no INTP ao longo dos anos, mas a tendéncia
nos anos mais recentes ¢ favoravel, ja que o INTP esta cada vez mais reduzido desde 2016

e o pretendido ¢ que seja tdo curto quanto possivel (Figura 2).

Segundo Resende e Perez (1999) a h? e a R sdo os parAmetros mais importantes a serem
avaliados, quando sdo feitas observagoes sucessivas de uma dada caracteristica. Silva et

al. (1998) e Ojango e Pollott (2001) explicam que ja foram feitos diversos estudos, ao
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longo dos anos, para estimar a h? de caracteristicas reprodutivas e, no geral, estas
apresentavam sempre valores baixos (< 0,2). Os mesmos autores acrescentam que um
valor baixos da h? est4 associado a caracteristicas reprodutivas, sendo um sinal claro de
que existe uma forte influéncia de varios fatores ambientais (maneio alimentar e

reprodutivo) (Silva et al., 1998; Ojango & Pollott, 2001).

Nesta avaliacdo genética do INTP da raca Maronesa, foram feitas estimativas para a
variancia genética aditiva (¢2), para a varidncia ambiental permanente (age), para a
variancia residual (c2), para a variancia fenotipica (05) e para a heritabilidade (h?) e

repetibilidade (R) de acordo com o modelo repetibilidade (Tabela 2).

O resultado obtido para a estimativa da h? (0,04+0,007) ¢ inferior ao valor obtido por
Amaral et al. (2020) para a raga Ramo Grande (0,073). Estes ultimos autores concluiram
que os resultados obtidos nesse estudo revelaram que o programa de melhoramento
estabelecido, em colaboragdo direta com os criadores locais, foi crucial para a
manutencdo da variabilidade genética da raga Ramo Grande. No geral, o estudo confirma
que a informagao da genealogia das populacdes autoctones ¢ util para melhorar a gestao
da estrutura genética destas racas, tanto em termos de preservacdo da sua diversidade
genética, como em termos de selecdo de reprodutores para alcangar a eficiéncia produtiva
e reprodutiva. por fatores de origem genética aditiva, mas muito influenciado por fatores

de origem ambiental (Amaral et al., 2020).

Brzéakova et al. (2020) estimaram a h? para o 1° e o 2° INTP nas ragas Charolesa (0,077)
e Aberdeen-Angus (0,082) e justificaram os resultados obtidos pelas diferencas entre as
racas estudadas, mas sobretudo pelas condigdes ambientais a que os animais estao
sujeitos. Estes autores acrescentam que, sendo obtida uma baixa h? associada a uma
variancia residual elevada, tal como acontece neste estudo da raga Maronesa, pode dever-
se ndo so a efeitos ambientais desconhecidos, como também a efeitos genéticos aditivos

ainda pouco conhecidos (Brzakova et al., 2020).

Os resultados obtidos para a Maronesa aproximam-se ligeiramente dos resultados obtidos
por Ruivo de Sousa e Garcia (2009), para a raca Mirandesa (0,03), bem como dos
resultados obtidos por Bene et al. (2022), para a raca Limousine (0,03). Ainda foi
estimada a R, sendo que o resultado obtido para a Mirandesa (0,06) estd mais proximo

daquele que foi obtido para a Maronesa (0,11), quando comparado com o resultado obtido
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para a Limousine (0,03). Bene ef al. (2022) afirmam que INTP ¢ uma caracteristica muito
influenciada pela idade da vaca e pelo ano e estacdo do ano em que a mesma foi
inseminada, além de outros fatores ambientais (nutricdo, maneio, condi¢des ambientais,
etc.). Isto, tendo em consideragdo que ambas as estimativas obtidas para a Limousine,
quer da h?, quer da R, foram muito baixas, 0 mesmo aplica-se a raga Maronesa, pelo que
o INTP ¢ uma caracteristica cujo processo de melhoramento genético por selecdo sera

lento (Vergara et al., 2009).

Assim, confirma-se que a estimativa da h? na avaliacdo genética do INTP para a raca
Maronesa foi baixa, o que estd em linha com a bibliografia consultada. De acordo com
Brzéakova et al. (2020) a baixa h? mostra que o melhoramento do INTP sera mais eficiente
se forem aperfeicoadas as praticas de maneio, quer reprodutivo, quer alimentar. Num
estudo anterior, levado a cabo por Teixeira et al. (2015), também foram estimadas h?
(0,010 = 0,007) e R (0,077 + 0,007) para o INTP na raca Maronesa ¢ a conclusdo a que
estes autores concluiram o mesmo que Brzakova et al. (2020). Isto ¢, existe a
possibilidade de ser feito melhoramento para as caracteristicas reprodutivas, mas o
progresso genético serd lento. Apesar disso, é notdrio o aumento da h? para o INTP entre
2015 e 2021, sendo este um bom sinal no que respeita ao trabalho da Associagcdao de

Criadores do Maronés em melhorar o desempenho reprodutivo das vacas Maronesas.

Por ultimo, no que respeita ao efeito da depressdo consanguinea no INTP verificou-se
que, no caso dos animais consanguineos (F > 0) o INTP médio foi igual a 437+114,5 dias,
enquanto que para os animais nao consanguineos (F = 0) o INTP médio foi igual a
427+111,6 dias. No geral foram registados INTP mais curtos para as fémeas F = 0, sendo
a diferenca na média do INTP de, aproximadamente, 10 dias entre animais F>0e F =0
(P<0,05). A analise de variancia mostrou que existem diferengas significativas entre as
médias do INTP para animais F > 0 e F = 0 (P<0,05) (Tabela 3). A regressao linear
simples incluiu apenas os animais F > 0 (5950) e mostrou que a acompanhar um eventual
aumento de um ponto percentual de F, segue-se um consequente aumento de 0,7 dias no

INTP (Tabela 4).

Em suma, verificou-se que existe depressao consanguinea no INTP. A bibliografia até
aqui referida ¢ consistente com os resultados obtidos no presente estudo e ainda com os
resultados obtidos por Carolino e Telo da Gama, (2008b). Estes ultimos autores

verificaram que a depressao consanguinea provocava o aumento de 1,7 dias no INTP para
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a raca Alentejana (Carolino & Telo da Gama, 2008b). Carolino e Telo da Gama (2008b)

alertam para o facto dos efeitos da depressdao consanguinea sobre o desempenho
reprodutivo poderem ser determinantes para a uma maior eficiéncia das exploracdes.
Efetivamente, a depressdao consanguinea afeta o INTP de forma significativa, tendo sido
registados INTP mais longos para as fémeas Maroneses F > 0. Com efeito, deverao ser
tomadas medidas para controlar o aumento da consanguinidade da populacdo Maronesa.
Encurtar tanto quanto possivel o INTP consecutivos ¢ crucial para maximizar o nimero
de partos por vaca, ao longo da sua longevidade produtiva, o que contribui para uma
maior eficiéncia e rentabilidade econdmica das exploracdes (Pinto de Araujo, 2005;

Ruivo de Sousa & Garcia, 2009).

Conclusao

A baixa estimativa da A’ permite concluir que a variabilidade fenotipica tem causas
principalmente ndo genéticas ou ambientais. A depressdo consanguinea influencia o
INTP de forma significativa, tendo sido registados INTP mais longos para as vacas F >

0.
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Figura 1 — Evolucao do INTP (dias) por namero de parto.
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Figura 2 — Distribuicao do INTP (dias) por ano de nascimento.

Tabela 1 - Critérios de edigdo para o INTP.
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Intervalo entre Partos

Critério Numero de registos
Registo de intervalos entre partos inferiores a 290 dias 644
Registo de intervalos entre partos superiores a 972 dias 1061
Registo de fémeas com idade ao 1.° parto inferior a 580 dias

(< 19 meses) 319
Registo de fémeas sem informagdo do intervalo entre partos 19021
Registo de fémeas sem informag@o do nimero de parto 744
Registo de fémeas nascidas antes do ano 2000 34270
Total de registos eliminados 56069
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Tabela 2 — Estimativas para os parametros genéticos do INTP.
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Modelo Animal Valores Erro Padrao
o2 433,108 -
Ope 777,12 -
o2 10225.4 -
oy 11440 -
o + aj. 1210 -
W 0,04 +0.007
R 0,11 +0.006
Tabela 3 — Efeito da depressao consanguinea no INTP.
Registos N Média Desvio Padrao Minimo Maximo
Total F=0 42142 426,95° dias 111,56 290 971
(n=48092) F>0 5950 436,50 dias 114,48 290 966

ab Médias com letras diferentes diferem significativamente (P < 0,05)

Tabela 4 — Relagdo entre a consanguinidade (variavel independente, x) ¢ o INTP (variavel

dependente, y).

Equacio b

Valor P

y = 429,3+ 0,7x +0,7

P <

0,001 %
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Resumo

A avaliacdo do crescimento das novilhas ¢ uma pratica fundamental que permite
monitorizar a saude ¢ o desenvolvimento dos animais, possibilitando aos produtores
realizarem ajustes nas praticas de maneio e nutricionais. O estudo teve como objetivo
principal avaliar a melhor metodologia de andlise do crescimento em novilhas Holstein
Frisia na regido Entre Douro e Minho. Foram efetuadas de forma aleatoria medi¢cdes em
742 animais de 36 exploracdes com idades compreendidas entre 0 € 24 meses (m). As
medicoes do perimetro toracico e da altura da cernelha apenas foram realizadas uma vez
por animal. Posteriormente os dados foram analisados por modelos de regressao linear e
ndo linear para verificar qual o modelo com melhor ajustamento. Relativamente aos
modelos de regressao linear, como o coeficiente de correlagdo foi significativo (0,92;
P<0,0001), a reta de regressao Peso (kg) =-775,85+9,32* Altura (cm), pode ser utilizada
para estimar o peso para diferentes alturas. Também o coeficiente de correlagdo entre
peso (kg) e idade (m) revelou ser significativo (0,93; P<0,0001). Assim, a reta de
regressao Peso (kg) = 69,26+23,33* idade (m), pode ser utilizada para estimar o peso para
diferentes idades. Em relacdo aos modelos de regressao nao linear verificou-se que o
modelo ndo linear Logistico 4P ¢ o mais adequado para estimar o peso, utilizando a altura.
Relativamente ao calculo do peso através da idade, conclui-se que o modelo ndo linear
Probit 4P ¢ o que apresenta o melhor ajustamento, sustentado pelo maior coeficiente de

determinacgio (R?) (0,88), menor valor de BIC (8119,55), AIC (8095,34) e RMSE (56,42).

Palavras-chave: crescimento, holstein frisia, novilhas
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Introducio

Recentemente assiste-se a um aumento significativo dos custos de producdo em todo o
setor agricola, sendo os principais visados os produtores pecuarios € o consumidor. O
preco do gasdleo agricola aumentou 97% face ao ano anterior, o adubo 140%, e também
algumas das principais matérias primas como o milho 77% e o bagaco de soja 45%
(Cotrim, 2022). Como consequéncia a alimentagao dos animais, neste caso em especifico,
das vacas de producdo de leite sofreu um aumento de 59% que posteriormente, se ira
refletir num aumento de 53% no custo total de 1 litro de leite (Cotrim, 2022).

Analisando a variagdo percentual dos precos dos fatores de producao de leite, verifica-se
que se torna uma situag@o insustentavel. Assim, ¢ essencial realizar uma boa gestdo da
empresa para se conseguir manter ou elevar a margem de lucro. O rendimento das
exploracdes de bovinos de leite depende essencialmente dos custos de produgdo, da
produtividade e bem-estar dos animais (Makkar, 2014). A produtividade das vacas
leiteiras ¢ definida como o tempo desde o primeiro parto até ao abate. Geralmente, as
fémeas produzem leite durante 80% a 90% deste periodo, sendo que o tempo restante
corresponde ao periodo seco, em que estas se preparam para o parto seguinte. A
longevidade média de vida produtiva destes animais situa-se entre os 2,5 e os 4 anos (De
Vries & Marcondes, 2020). A curta duragdo de vida traduz-se num aumento de questdes
de ética e bem-estar dos bovinos leiteiros. A intensificagdo do modo de producao destes
animais resulta num encurtamento da vida produtiva dos mesmos. No entanto, com a
melhoria do bem-estar animal (espaco e conforto) e melhoria da recria € possivel as vacas
produzirem durante um periodo mais alargado, realizando um maior numero de lactagdes.
O aumento da vida produtiva dos animais pode reduzir o impacto ambiental da produgao
de leite. Uma exploragdo pecudria que ostente uma elevada proporcao de novilhas e vacas
primiparas excreta mais fosforo e emite mais metano para o ambiente por unidade de
leite, quando comparada a uma exploracdo que detenha uma maior propor¢ao de vacas
multiparas (Montes et al., 2013). Por outro lado, os programas de alimentacao destes
animais, t€m como objetivo produzir novilhas que atinjam o seu peso a maturidade entre
os 13 e os 15 meses e uma idade ao primeiro parto entre os 22 e 24 meses com condigdes
corporais adequadas, através de dietas economicamente acessiveis que assegurem a
capacidade produtiva futura da novilha (Knowlton et al., 2003). E importante referir que
as novilhas atingem a puberdade com um tamanho especifico, em vez de uma

determinada idade (Knowlton et al., 2003).
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O presente trabalho teve como principal objetivo avaliar a melhor metodologia de analise

do crescimento em novilhas da raga Holstein Frisia na regido do Entre Douro e Minho.

Material e Métodos

Foram efetuadas de forma aleatéria medigdes em 742 animais de 36 exploragdes
localizadas na bacia leiteira do Entre Douro e Minho (com especial incidéncia nas regides
da Povoa de Varzim, Vila do Conde e Barcelos). Os animais apresentavam idades

compreendidas entre os 0 e os 24 meses.

Realizou-se apenas uma medicao do perimetro toracico e da altura a cernelha por animal.
Para medir a altura a cernelha utilizou-se um hipémetro. O hipémetro ¢ uma régua
construida em ago inox, com 130 centimetros (cm) de altura que possui um émbolo
quadrangular reguldvel em altura, apresentando uma escala em cm. No exterior do
hipometro, existem 2 orificios retangulares para a regulacdo de varetas amoviveis, uma
na parte superior e outra a meio da régua, permitindo ajustar ao corpo do animal e obter
medidas exatas. Para medir o perimetro toracico foi utilizada uma fita métrica e colocada

atrads dos membros dianteiros e das omoplatas do animal.

Os dados recolhidos foram organizados inicialmente num ficheiro Excel e,
posteriormente transferidos para o programa JMP versdao 13 onde foram analisados
através de modelos matematicos de regressao linear e ndo linear para verificar qual o

modelo com melhor ajustamento.

Resultados e Discussiao
Modelos de Regressdo Linear Simples

Os resultados da analise do modelo de regressao linear simples entre peso (kg) e altura
(cm) sdo apresentados no Tabela 1. O modelo de regressdao revelou que existe uma
correlacdo estatisticamente significativa entre as variaveis peso (kg) e altura (cm) e as

variaveis peso (kg) e idade (m).

A regressdo linear simples pode ser utilizada para explicar a relagdo entre o peso (kg) e a
altura (cm). Como o coeficiente de correlagdo € significativo (0,92; P<0,0001), a reta de

regressao Peso (kg) =-775,85 + 9,32* Altura (cm), pode ser utilizada para estimar o peso
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(kg) para diferentes valores de altura (cm). Como se pode observar na Figura 1, a elevada
correlagdo entre estas varidveis ¢ notoria, uma vez que, os pontos se encontram junto a

reta.

Por outro lado, o coeficiente de correlacdo entre peso (kg) e idade (m) também
demonstrou ser estatisticamente significativo (0,93; P<0,0001). Perante o resultado a reta
de regressao Peso (kg) = 69,26 + 23,33* Idade (m), pode ser utilizada para estimar o peso
(kg) para diferentes valores de idade (m) dentro do intervalo de idades considerado

(Figura 2).
Modelo de Regressao Nao Linear

Os pesos corporais e as alturas foram ajustados a diferentes modelos (Linear, Quadréatico,
Cubico, Quartico e Quintico) (Tabela 2). O desempenho dos modelos foi comparado com
base no coeficiente de determinagio (R?), na raiz quadrada do erro (RMSE), no critério
de informacdo Akaike (AIC) e no critério de informagdo Bayesiana (BIC). O RMSE e R?
dos modelos foram considerados para avaliar a qualidade dos parametros de ajuste para
a comparacdo entre os diferentes modelos (Tabela 3). R? = 1-(SSE/SST) onde SSE é a
soma dos quadrados dos erros. Critérios de informagao da Akaike (AIC) = n*In (SSE/n)
+2k, em que n (nimero de observagdes), SSE (soma dos quadrados dos erros) e k (niimero
de pardmetros). As estimativas médias dos pardmetros calculados foram utilizadas para
tracar curvas gerais de crescimento das novilhas (Figura 3). Assim, podemos concluir que
o modelo Quintico é o que melhor se ajusta, uma vez que, apresenta o R? mais elevado

(0,88; 56,43).

Posteriormente, os pesos corporais e as diferentes alturas foram ajustados a modelos de 3
e 4 parametros (Tabela 4). As fungdes de 3 parametros procuraram encontrar uma solugao
entre zero e a assimetria estimada. As fung¢des de 4 parametros estdo delimitadas entre 2

assimptotas estimadas.

A partir da analise do Tabela 5 podemos verificar que o modelo que melhor se ajusta € o
modelo Logistico 4P, visto que possui o maior R? (0,88), menor valor de BIC (8118,31),
AIC (8095,34) e RMSE (56,38).

Os valores registados para o peso corporal, bem como os das alturas foram ajustados aos

modelos de Gompertz 3P, Gompertz 4P e Probit 4P (Tabela 6).
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Na Tabela 7 ¢ possivel averiguar que o modelo que melhor se ajusta ¢ o modelo Probit
4P, visto que detém o maior R? (0,88), menor valor de BIC (8119,55), AIC (8095,34) e
RMSE (56,42).

Os pesos corporais e as diferentes idades foram ajustados a modelos de 3,4 e 5 parametros.
Os seguintes modelos de curvas de crescimento foram utilizados para determinar os

parametros pertencentes as curvas de crescimento (Tabela 8).

O modelo Logistico 5P exibiu o R?=0,88 mais elevado. Os modelos Logistico 4P Hill e

Logistico 4P demonstraram valores semelhantes (Tabela 9).

As estimativas médias dos parametros calculados foram utilizadas para tracar curvas

gerais do crescimento das novilhas (Figura 6).

Na Tabela 10 estao representados os modelos de crescimento utilizados (Gompertz 3P,

Gompertz 4P E Probit 4P).

O modelo Probit 4P demonstrou ser o mais adequado ao exibir um R? de 0,88 (mais
elevado). Os modelos Gompertz 3 P e Gompertz 4P demonstraram valores idénticos

(Tabela 11).

Através das estimativas médias dos parametros calculados elaborou-se um grafico (Figura
7), onde no eixo das abcissas se encontra a variavel idade e no eixo das ordenadas esta

presente a variavel peso.

De uma forma geral, todos os modelos apresentaram um bom ajustamento, exibindo R?
proximos de 0,9. No entanto, existe evidéncia cientifica substancial que suporta a hipotese
de que o modelo nao linear Logistico 4P ¢ o mais adequado para estimar o peso, utilizando
a variavel altura a cernelha, uma vez que apresenta um R? mais elevado (0,88), menor
valor de BIC (8118,31), AIC (8095,34) e RMSE (56,38), em comparagdo com os restantes

modelos analisados.

Relativamente ao calculo do peso através da variavel idade (m), conclui-se que também
o modelo ndo linear Probit 4P ¢ o que apresenta o melhor ajustamento, sustentado pelo

maior R? (0,88), menor valor de BIC (8119,55), AIC (8095,34) e RMSE (56,42).

Segundo Teleken et al. (2017) e Vazquez et al. (2012), para avaliar o crescimento dos
animais o modelo matematico que melhor se ajusta ¢ o Logistico, sustentando os

resultados deste estudo.
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Conclusao

A utilizacdo de equacdes matematicas para estimar o desenvolvimento dos animais,
nomeadamente, ao nivel da estimativa do peso corporal ¢ cada vez mais reconhecida
como uma ferramenta necessaria a concretizagdo de uma zootecnia de precisdo, onde os
principais objetivos passam por uma melhoraria da produtividade, minimizando os custos

de producao.

Os resultados deste estudo indicam que existe uma forte correlagdo entre o peso (kg) e
altura (cm) (0,92; P<0,0001) e o peso (kg) e idade (m) (0,93; P<0,0001). Através da idade
¢ possivel estimar o peso das novilhas com a equagao linear: Peso (kg) = 69,26 + 23,33*
idade (m). Pode-se também estimar o peso destes animais pela equagao linear: Peso (kg)
=-775,85 + 9,32* Altura (cm), introduzindo o valor da sua altura a cernelha. A primeira
equacdo pode ser aplicada para estimar o peso dos animais nas diferentes fases produtivas,
de forma a comparar os valores reais (p.ex: ganhos médios didrios dos animais) com os
valores médios estimados para a raca. Desta forma, poderad ser necessario efetuar um
ajuste na dieta, caso os valores reais se encontrem desajustados com os valores estimados.
Da mesma forma, conhecendo a altura a cernelha dos seus animais, o produtor pode
introduzir esse valor na segunda equacdo e verificar qual o peso médio estimado. Assim
como acontece na primeira situagao descrita, se o peso real, for superior/inferior ao valor
médio estimado, o nutricionista devera ajustar a dieta as necessidades demonstradas pelos

animais.

Embora este trabalho tenha mostrado avancos significativos na caracterizagdo do
crescimento de novilhas da raca Holstein Frisia na regido do Entre Douro e Minho, ainda
sdo necessarias pesquisas adicionais de forma a ser possivel a extrapolagdo dos resultados
para toda a regido. E de salientar que este estudo foi realizado em 36 exploragdes,

recorrendo a medi¢ao de 742 animais.
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Figura 3 - Regressao linear simples entre peso (kg) e idade (m)

XXII ZOOTEC — 23° Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ



RPZ — Revista Portuguesa de Zootecnia

159

TO0-

B00-

Pese (kg

400 -

300~

200-

B0 g0 100 110 120 1_4..'3 140 150
Altura (cm)

Figura 4 - Regressao nao linear entre peso (kg) e altura (cm)

Pisa {kg)

B0 @1 100 10 130 T30 740 1SD
Altura [cmi

Figura 5 - Curva sigmoide entre o peso (kg) e a altura (cm) (modelos Logistico e
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Figura 8 - Curva sigmoide entre o peso (kg) e a idade (m) (modelos Gompertz e Probit)

Tabela 1- Correlacao entre peso, altura e idade

Variavel Variavel Comelagio | Intervalo confianca P
(w=742) (w=742) @ 95%

Altura (cm) Peso (kg) 0.9233 0.9121-0.9334 =0.0001
Tdzde (m) Pesa (kz) 09324 0,0223-0,9412 =0,0001
Tdade (m) ‘Altura (cm) 09113 0.8085-0.9230 =0,0001

Tabela 2 - Modelos polinomiais de crescimento entre o peso (kg) e a altura (cm)

Modelos Fungio
Linaar a+o* Alhwra (om)
Cruadratico a+b*Alhwa (emH+c*Altura (em)?
Cibico a+b*Alhra (emic® Altura (em)+d*Altira (em)?
Cuartico a+b¥Altura (em)+c*Alturs (em)*+d*Altura (em)+ ¥ Altura (cm)*
Chuntico a+b* Almra {em)+e* Altwra (em)P+d*Altura (cm) +f2 Altura (cm)*+g*Alhoralcm)”
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Tabela 3 - Comparagao dos critérios de sele¢ao dos modelos linear, quadratico, cubico,

quartico e quintico, para os diferentes modelos matematicos de crescimento

Model AlCc  AlNCc Weight BIC S5E MSE RMSE R-Square
Quartico — B097.6667 06634851 81252086 23465181 3183.8781 GS6.425864 08786356
Quintico — 8040.102& 03236176 81312155 23446138 31BL6166 56441267 08787341
Cibico 81055478 00128971  B128.513 23780801 32223307 56765577 08770032
Quadratico — 81274389 2.2745e-7  Bi45822 24558864 33233916° 57.048865 08720738
Limear 82348478 1.08e-30 82486433 28462695 38463102 62018627 08527879

Tabela 4 - Modelos matematicos de crescimento logisticos e de Gompertz da estimativa

do peso (kg) com base na altura (cm)

Logistic 4P + )
o 5 14+ Ex]:lf—a + [Altura (em) —!:I:']l:l
(d—c)
Logistic 4P Rodbard Wi Altura (em )™
(2 +( )
Gompertz 4P a+(b—a)+ Exp —Exp(—b+ (Idade (m) — d)))
o c
Hogiae 2 {1 + Exp (—a # (Altura (cm) — b1}

Tabela 5 - Critérios de selegao para os modelos matematicos de curvas sigmoides entre

o peso (kg) e a altura (cm)

Fit Curve
Model Comparison
Mode| AlCc AlCcWeight 2 4.6 8 RIC 55F MSE RMSE R-Square
Logistic 4F — B0O53795 4 ':B-"'EE'T;" [ BT 234557 17AMM SR3TRIE 06786837
Logistic 4F Rodbard —— 20963305 0,3545355 0 81103157 23487852 31B25A357 36414854 02TE5IE3
Gompertz 4P B1000668 00552635 BiZ3[R7 23605785 I108A150 56556307 0 AT70O0L
Logistic 3F e 4.0ua42 E1Z4.N% 23I8TIONG 32300861 G0.E34726 DETEIIEE
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Tabela 6 - Modelos de crescimento de Gompertz e Probit entre o peso (kg) e a altura

(cm)
Modelos Funcio
Gompertz 3P a# E::p{—E}:p[—bxl:_A[mraI:cmj — -:']:I:I
Gompertz 4P a+{b—a)+Exp L—Exp[—br(ﬂltura (cm}) — :l’]tl}
(Altura fem) — bl
Probit 4P ¢+ (d — ¢} ¥ Normal Distribution (f)

Tabela 7 - Critérios de selecdo modelos matematicos Probit e Gompertz entre a

estimativa do peso (kg) com base na altura (cm)

Fit Curve
Model Comparison
Model AlCc AlCc Weight .2 4.6 8 BIC S5E R-Square
Trobit 49 - B096 5361 0350728 ] | 21195513 23495311 318 1 QETRATIT
Gomperz 4B — 1000663 0,1402687 5 | 8123032 23605TES 3 CLET OO
Gompersz 2P 51108658  TAS3Ze6, | | | | | 21382489 310474 325 0 8742536

Tabela 8 - Modelos matematicos logisticos de crescimento

Modales [ Fungio
e (d—c)
Logizhe 4P Hall c (1 A Il}f;a[b—;m.:.:g -:m,"'l:l}
Logistic 4P £ e
5 (4
e (1 + Exp(—a = (Idade (m} —b}])
(d—«c)
Logstic 5P gt - T
|:1_ + Exp[—a + (Idade (m) — b]J]
(d—c)
Logistic 4P Rodbard &t ade (N
(+(55%) )
= C
Lagadic AF L+ Exp (—a+ (Idade (m) — b))
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Tabela 9 - Critérios de selegao modelos matematicos logisticos entre a estimativa do
peso (kg) com base na idade (m)
Fit Curve

Meodel Comparison

Model AlCe AlCcWeigWl 2 4 .6 8 BEC 55E MSE RMSE R-Square

Logistic 4P Hill BOET, AT 032237 = BT06,T1ZY ZINP2ZFE) 31ZR00E9. 55937750 08805613

Legintic 4P - HOE3 74T p.2a2z2an [l MIDETI2E 29201 1126009 55637758 0O ABCSELL

Legistle 5P — A0S 988 02971504 BU17408 2304300 1284000 55518001 0ARORINS

Logubic 4P Rodbard LR, 60K DOM4sa8 | | BI00TESE F31EGIST 3040 To0h 56001464 O S80OTEL

Logstic JP BoEE Fay 00267817 | DI0T008T 23377210 mddded B4 Rl 08T

Tabela 10 - Modelos de crescimento de Gompertz e Probit entre o peso (kg) e a idade

(m)
Gompertz 3P axExp [—EE]:Il:—h + (Idade (m) — c',"}l:l
Gompertz 4P a.+I_'b—a.:n:Erq:l{—Erp[—b#[!dade[m] - d':n_]}
(Idad —b
Probat 4P ¢+ {d — ¢) * Normal Distribution (ﬁ]
a

Tabela 11 - Critérios de selegdo modelos matematicos Gompertz e Probit entre a

estimativa do peso (kg) com base na idade (m)

Fit Curve
Model Comparison
Madel AlCe
Gompertz 3¢ —— 2042 G247
Prhit 40 — - £33 3285
Gomperz4F —— 0345018

MNCcWeight 2 4.6 8 BIC SSE MSE RMSE R-Square
04800482 RS 100078 2313047 31286198 55033005 08804186
it 3387825 [N E1062957 23073238 371272681 55492192 0.BEI6E3NT
0 1807Ea3 [ 8107547 23118255 3132548 55069231 D/S804290
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ANGUS

Joana Vilarinho Ganilho Limao da Silva'*"; Pedro Filipe Barros dos Santos Parente

Vaz!?; Inés Garcia*; André Martinho de Almeida?; José Pedro Araujo’

1. Aberdeen-Angus, Vinha Brava — Parque de Exposicoes Bloco Este, Piso 0,
9701-861 Angra do Heroismo
2. LEAF - Linking Landscape, Environment, Agriculture and Food Research
Center, Associated Laboratory TERRA, Instituto Superior de Agronomia,
Universidade de Lisboa, Tapada da Ajuda, 1349-017 Lisboa, Portugal
3. Departamento de Fisiologia, Facultad de Veterinaria de Lugo, Universidad de
Santiago de Compostela (USC)
4. AGRIANGUS UNIPESSOAL LDA. Edificio CagaBrava 2305-101 Asseiceira —
Tomar, Portugal
5. CIMO - Centro de Investigagao de Montanha, ESA-IPVC, Praca General
Barbosa, V. Castelo, 4900-347 Viana do Castelo, Portugal
* Autor correspondente: joanavglimao@gmail.com / joana.limao@aberdeen-

angus.pt

Resumo

A precocidade da mudanca da pelagem de inverno (Hair Shedding - HS) tem sido
associada a capacidade de resisténcia ao stress térmico, a eficiéncia produtiva,
reprodutiva e a capacidade de digestibilidade de fémeas Aberdeen-Angus em climas

quentes.

A classificagdo do HS ndo implica a conten¢do dos animais e ¢ realizada entre abril e
junho mediante uma escala de 1 a 5, em que 1 ¢ a pelagem totalmente mudadae 5 ¢ a
pelagem de inverno completa. Com o objetivo de caraterizar o HS em fémeas Aberdeen-
Angus, bem como os efeitos entre a sua classificagdo com algumas caracteristicas
produtivas e reprodutivas, nomeadamente o peso aos 200 dias do ultimo filho (P200F) e
a idade ao primeiro parto (IPP), foram classificados, entre maio e junho de 2023, 432
animais (197 pretos e 235 vermelhos) de trés exploragdes localizadas no Centro e Sul do

territorio continental. Estudaram-se os efeitos da classificagdo do HS sobre as

XXII ZOOTEC — 23° Congresso Nacional de Zootecnia | APEZ



RPZ — Revista Portuguesa de Zootecnia

166

carateristicas referidas, comparando-se os valores médios, recorrendo a One-Way
ANOVA. Foram registadas as seguintes classificacdes: 1 (8,6% dos animais); 2 (22,2%
dos animais); 3 (30,8% dos animais); 4 (29,2% dos animais) ¢ 5 (9,3% dos animais). Os
animais de classificacdo 1 apresentaram valores de P200F (222,9 kg) significativamente
inferiores (p<0,001) aos animais com as restantes classificagdes, € para as restantes
caracteristicas ndo foram encontradas diferencas significativas entre classificagdes
(p>0,05). Embora que os resultados obtidos ndo estivessem de acordo com a bibliografia
consultada, tendo em consideragdo a importancia da resisténcia ao stress térmico para a
eficiéncia produtiva dos bovinos em climas quentes, sdo relevantes mais trabalhos sobre

0 tema.

Palavras-chave: aberdeen-angus, hair shedding, eficiéncia, stress térmico; classificagao;

precocidade

Introducio

Segundo Blackshaw e Blackshaw (1994), o principal método de dissipacdo de calor nos
bovinos ¢ a evaporagdo, relacionada com a humidade, taxa de respiragdo e atividade das
glandulas sudoriparas. As pelagens dos bovinos podem variar dependendo das diferentes
racas, € consequentemente, apresentam diferentes caracteristicas fisicas, podendo
algumas ser mais finas, brilhantes ou espessas, representando diversas formas de
isolamento e/ou dissipacdo do calor. Os animais de pelagem mais escura e grossa
apresentam um maior risco de exposi¢do a um stress térmico mais elevado (Gray et a/
2011). Para Silva et al (2001) e Bertipaglia et al (2007), o comprimento ¢ densidade da
pelagem dos bovinos encontra-se diretamente relacionado com a tolerancia ao calor e
radiagdo solar dos mesmos, e aquando da exposicdo a condigdes térmicas adversas, a
performance produtiva e reprodutiva dos animais podera ser afetada a nivel fisiologico,

comportamental e imunitario, dependendo dos diferentes tipos de pelagem.

A mudanga da pelagem de inverno, denominada de Hair Shedding (HS), ¢ um indicador
de adaptacao dos animais, devido a sua importancia para a termorregulagdo, bem como
para a resisténcia a parasitas (Silveira et al 2021). Segundo a American Angus Association
(2021), o HS ¢ avaliado entre abril e junho, mediante uma escala de avalia¢ao visual de

1 a5, em que o 1 representa um animal que ja sofreu 100% de mudanca total da pelagem
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de inverno e o 5 um animal que ainda se encontra totalmente coberto dessa pelagem, ou
seja, 0% de mudanga. Um animal com uma classificagdo 2 representa 75% de mudanga,

bem como a classificacdo 3 e 4 que representam 50% e 25%, respetivamente.

No contexto de climas subtropicais, os bovinos com um HS mais tardio tendem a
apresentar maior incidéncia de stress térmico, tal como redug¢do de mobilidade e apetite
(Gray et al 2011). De acordo com Loftin (2023) e Loftin et al (2022), o stress térmico
requer uma maior necessidade de manutencdo de energia para dissipar calor,
disponibilizando menos energia para produzir ¢ impedindo os animais de serem

eficientes.

Segundo um estudo realizado por Gray et al (2011), as vacas que apresentaram um hair
shedding mais precoce ndo demonstraram alteragdes quanto a sua condi¢do corporal,
embora tenham obtido vitelos com pesos ao desmame significativamente superiores
(p<0.01) aos dos vitelos provenientes de vacas com um HS mais tardio, valor este que
representa um aumento de 11.1kg ao desmame. Sendo o peso ao desmame um indicador
econdémico importante, Gray et al (2011) concluiram que existe uma correlagdo genética
moderada a elevada entre o peso ao desmame e a precocidade do HS, bem como Psaros
(2013), que chegou a conclusdo de que as vacas com HS mais precoce obtiveram vitelos
com 2,54kg ao desmame mais pesados do que os vitelos obtidos das vacas com um HS
tardio. Também Burnett ef a/ (2020) obtiveram resultados de pesos ao nascimento € pesos
ao desmame superiores dos vitelos cujas maes tinham um HS mais precoce, informagao

também indicada por Smith (2016).

Segundo Durbin et al (2020), a selecdo do HS nos animais pode ser um indicador da
capacidade de producdo dos mesmos. A capacidade de mudanca da pelagem de inverno
foi estimada como moderadamente hereditaria (h>=0,34 a 0,4). A implementagio desta
ferramenta de selecdo permite ao produtor realizar um melhoramento do efetivo a nivel
da termorregulagdo, resisténcia a parasitas e capacidade produtiva (Silveira et al 2021).
O HS ¢, por esse motivo, uma ferramenta de elevada importancia para selecionar animais

cada vez mais adaptados ao ambiente que os rodeia.

O objetivo do trabalho foi caracterizar o HS em fémeas Aberdeen-Angus de Portugal
Continental e estudar os efeitos do HS nas caracteristicas produtivas e reprodutivas,
nomeadamente o peso aos 200 dias do ultimo filho (P200F) e a idade ao primeiro parto

(IPP).
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Materiais e Métodos

Entre 24 de maio e 30 de junho de 2023, foram classificadas 432 fémeas (n=432), de
ambas as pelagens (197 pretas e 235 vermelhas) de acordo com a metodologia indicada.
As classificagdes foram realizadas em trés exploracdes diferentes localizadas no centro e
sul do territério continental portugués, distribuindo-se entre a Asseiceira - Tomar,

Silveiras — Montemor-o-Novo, ¢ Beja.

O sistema de classificag@o utilizado foi baseado no sistema de classificagdo da American
Angus Association, numa escala compreendida entre 1 e 5. Os animais foram todos
classificados a campo e sem necessidade de os conter. As pontuagdes foram feitas de
acordo com a seguinte escala: 1 (auséncia de pelagem de inverno), 2 (25% coberto de
pelagem de inverno), 3 (50% coberto de pelagem de inverno), 4 (75% coberto de pelagem

de inverno) e 5 (100% coberto de pelagem de inverno).

Nas figuras de 1 a 5 € possivel verificar exemplos de animais com diferentes pontuagdes

de HS.

Os dados produtivos e reprodutivos, nomeadamente o peso aos 200 dias do ultimo filho
(P200F) e a idade ao primeiro parto (IPP) foram recolhidos através da base de dados
Genpro Ruralbit em relatdrios informativos, tendo sido posteriormente estudados os
efeitos da classificagdo do HS sobre os parametros referidos, comparando-se os valores

médios e recorrendo a One-Way ANOVA.

Resultados e Discussiao
Das classificagdes realizadas, resultou a seguinte distribui¢do de pontuagdes dos animais:

Distribuigdo das classificagoes dos animais

medidos
9,3% 8,6%
m]l
m2
3 29,2%
4
m5

30,8%
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Os animais de classificagdo 1 apresentaram valores de P200F (222,9 kg),
significativamente inferiores (p<0,001), comparativamente aos animais cuja classificagao
foi superior a 1, o que indica que as fémeas mais precoces obtiveram vitelos com pesos

ao desmame mais leves, do que os animais com as restantes classificacoes.

Comparando os valores médios, obtiveram-se os seguintes resultados no que diz respeito

a idade ao primeiro parto (IPP) em dias:

De acordo com os resultados obtidos na tabela 1, foi possivel verificar um valor médio
de IPP (dias) de 870,9 para as fémeas do criador A de classificagdo 1, indicando que as
mesmas realizaram a mudanga da pelagem de inverno mais cedo e obtiveram idades ao
primeiro parto mais cedo, comparativamente as fémeas com as restantes classificacdes do

mesmo criador.

Por outro lado, ¢ possivel observar que, no criador B, a média de IPP (dias) dos animais
de classificagdo 1 foi superior a dos animais de classificagdo 5, indicando que os animais

mais precoces a realizar o HS teriam valores de IPP mais elevados.

Segundo os valores médios de IPP (dias) do total dos 3 criadores (A+B+C), ndo foram

obtidas diferengas significativas entre os animais classificados.

Foram também calculados os valores médios unicamente das fémeas de pelagem preta,
nao tendo sido considerado o criador B por apresentar apenas animais de pelagem

vermelha. Os resultados encontram-se na tabela 2:

No criador A observou-se uma diferenca da IPP (dias) entre os animais de classificagdo
1 e os animais das restantes classificagdes, indicando que as fémeas com um HS mais
precoce atingiram valores de IPP (dias) inferiores comparativamente as fémeas com um

HS mais tardio.

No total dos criadores (A+B-+C), os animais de classificacdo 3 obtiveram uma IPP (dias)
inferior comparativamente aos animais de classificagdo 2, o que podia indicar que os
animais que estavam com 50% cobertos de pelagem de inverno pariram mais cedo que os
animais 25% cobertos de pelagem de inverno, embora ndo seja possivel afirmar existe

uma diferenca significativa entre os dois.

Os resultados obtidos no parametro produtivo P200F ndo se encontram de acordo com a
bibliografia consultada, pois foram significativamente inferiores para os animais de

classificagdo 1, embora o esperado fosse que os mesmos apresentassem pesos mais
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elevados que os animais de restantes classificagdes, corroborado por Gray et al (2011),
Psaros (2013), Burnett et a/ (2020) e Smith (2016) que afirmaram que as vacas com um

HS mais precoce obtinham vitelos com pesos ao desmame superiores.

Os resultados da média do IPP (dias) dos animais de classificagdo 1 do criador B
(referentes a tabela 1), foram superiores aos de classificagdo 5. No entanto, se nos
focarmos apenas nos resultados do criador A, tanto no estudo dos animais com ambas as
pelagens, como no estudo dos animais de pelagem preta, a média do IPP (dias) dos
animais de classificagdo 1 ¢ inferior a dos restantes animais. Estes valores podem ser
explicados devido ao facto de, segundo Silva et al/ (2001) e Bertipaglia et al (2007), os
animais com um HS mais precoce apresentarem uma maior tolerancia ao calor e maior
resisténcia a parasitas, pelo que a sua performance reprodutiva ¢ menos afetada a nivel

fisiologico e imunitario, apresentando valores de IPP (dias) mais baixos.

Conclusao

Apesar dos resultados no total da amostra ndo se encontrarem em concordancia com a
bibliografia, ¢ possivel obter valores positivos aquando do estudo de apenas um dos
criadores, podendo restar relacionado com possiveis flutuagdes térmicas das diversas
regides onde os animais foram classificados, bem como o diferente maneio entre os

animais dos 3 criadores, tratando-se os resultados como preliminares.

A resisténcia ao stress térmico para a eficiéncia produtiva dos bovinos em climas quentes
¢ extremamente importante, razdo pela qual sdo relevantes mais trabalhos sobre o Hair
Shedding, a sua variabilidade nos efetivos portugueses e os seus efeitos produtivos e
reprodutivos nos animais, por forma a poder aplicar uma selecdo e gestao adequada, e

consequentemente, obter resultados econdmicos positivos para as exploragdes do pais.
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Figura 10 - Exemplar de fémea Aberdeen-Angus com classifica¢do Hair Shedding "2". Fonte: Propria
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Figura 13 - Exemplar de fémea Aberdeen-Angus com classifica¢do Hair Shedding "5". Fonte: Propria
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Tabela 6 - Valores médios da Idade ao Primeiro Parto (IPP) em dias das fémeas classificadas.

Classificagao Criador A Criador B Criador C Total Criadores
(A+B+C)

1 870,9 928.,5 - 899,7

2 966,1 951,44 884,1 933.,8

3 957,2 897,8 868,8 907,9

4 951,3 887,1 844,5 894,3

5 943.6 786,0 803,3 8443

Tabela 7 - Valores médios da Idade ao Primeiro Parto (IPP) em dias das fémeas de pelagem preta classificadas.

Classificagao Criador A Criador B Criador C Total Criadores
A+B+C

1 857,4 - -- 857,4

2 976,8 - 912,3 944,55

3 941,8 - 900,3 821,05

4 964,5 - 870,8 917,65

5 943,6 - 802,2 872,9
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Carmen Montes'*, Teresa Moreno’, Santiago Crecente!, Carmen Calvo', Camino

Garcia? and Raquel Alonso®.
'Centro de Investigacions Agrarias de Mabegondo (CIAM) (A Corufia, Galicia)

?Centro Tecnoloxico da Carne, San Cibrao das Vinas (Ourense, Galicia)

*carmen.montes.garcia@xunta.gal

Abstract

The effect of different finishing diets on the fatty acid profile of Longissimus thoracis
muscle was studied in 16 Cachena breed steers (slaughtered at 26 months of age) reared
in a semi-extensive system (RD 1053/2022). The steers were divided into two groups
according to age and body condition. One group (n=8) was fattened with a forage diet:
corn silage (90%) and high oleic sunflower seeds (10%) (MF) and the other group (n=8)
was fed with a conventional diet: concentrate and hay ad libitum (MC). The finishing
phase lasted 138 days. At 48 hours post-mortem, the Longissimus thoracis muscle was
dissected from the left mid-carcass, between the 5" and the 10" ribs, to determine the
fatty acid profile by gas chromatography. The presence of MUFAs (monounsaturated
fatty acids) and PUFAs (polyunsaturated fatty acids) was significantly higher (P<0.05) in
the MC group, while the PUFA/SFA (saturated fatty acids) ratio was significantly lower
(P<0.01) in the MF group. No significant differences were found in the n-3 fatty acids
according to the diet. However, the amount of n-6 was significantly higher (P<0.01) in
the MC group, resulting in a significantly lower n-6/n-3 ratio (P<0.001) in the MF group,

which is a favourable trend for consumer health.

Keywords: nutrition, Cachena breed, fatty acid profile.

Introduction

Currently, the meat industry is facing a widespread crisis, mainly due to rising energy
costs, inflation in raw materials prices, and a decrease in both international and meat

consumption. According to the Spanish Ministry of Agriculture (2023), throughout 2022
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there was a 12.7% decrease in meat consumption in Spain compared to 2021 and a 13.3%

increase in its price since the pandemic, caused by cost fluctuations.

As a result of this situation, differentiated quality productions are emerging. An example
of this type of production is meat from autochthonous breeds, such as the Cachena breed.
This breed originates from the mountainous areas of the Baixa Limia — Serra do Xurés

natural parks (Spain) and Peneda- Gerés (Portugal).

Furthermore, consumers are increasingly concerned about the nutritional quality of food.
While the intake of saturated fatty acids (SFAs) should be reduced, polyunsaturated fatty
acids (PUFAs) exhibit favourable health effects. The presence of PUFA is associated with
multiple health benefits, including the antithrombotic, antitumor, or anti-inflammatory
action of omega-3 as well as the anticancer or antioxidant effect of conjugated linoleic
acid (CLA) (Moreno et al., 2007). In Cachena calves, Moreno (2022) observed
significantly higher amounts of CLA (0.35%, P<0.01) in the forage fattened group. This
group also presented significantly lower values of the n-6/n-3 ratio (3.88, P<0.001), with
this ratio (3.11) also observed in the heifer’s category fattened with forages (Montes et
al., 2023). Therefore, with the results observed in calves and heifers of the Cachena breed,
it is necessary to evaluate the impact of the finishing diet in the beef quality of this breed.
The effect of the finishing diet (conventional vs forage) on the fatty acid profile of meat

in Cachena steers was studied.

Material and Methods
Animal husbandry

The study was developed in A Coruna — Galicia (northwest Spain). Sixteen Cachena
steers (n=16) were divided into 2 homogeneous groups (n=8) according to age and body
condition. Each group was fed with a different finishing diet: conventional = MC
(concentrate and hay) or forage = MF (corn silage and high oleic sunflower seeds). The
finishing phase began on January 10", 2023, when MC steers were 22.46 + 1.93 months
of age and 364.69 + 36.97 kg of live weight. The MF group started the fattening phase
at 21.23 £+ 2.67 months of age and 352.75 + 27.53 kg, with no significant differences in

age and weight between the two groups.
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The steer’s castration was carried out on June 7%, 2022, by Burdizzo's method (Ting et
al., 2003). MC group was moved to a 4400 m? plot, located at the CIAM (Mabegondo,
Galicia). At CIAM, MC group was supplied with concentrate (89.2% DM) and hay
(87.9% DM) ad libitum in a semi-extensive system. The concentrate consisted of fine
corn flour (41%), distillers’ corn (25.5%), barley flour (14%), soybean husk meal (7.8%),
wheat bran (7%), calcium carbonate (2.5%), sodium bicarbonate (1%), soybean oil
(0.7%) and sodium chloride (0.3%) (table 3). The forage finishing diet group (MF) was
located on a 4000 m? plot. A mixture and was supplied with a mixture of corn silage

(90%) and high oleic sunflower seeds (10%) (35.7% DM) (table 3).

Once the slaughter age was reached (26 months of age), the animals were weighed to
determine the slaughter weight (SW) and then, were carried to a slaughterhouse located
in A Corufia (Galicia). At 48 hours post-mortem, the Longisimus thoracis (LT) muscle
was dissected from the left mid-carcass and transported in an isothermal vehicle (4°C) to
the Meat Technology Center (Ourense), where the fatty acids were analysed as indicated
by Pateiro et al. (2013).

Diet Analysis

The diet supplied to the cattle was analysed at the Agricultural and Phytopathological
Laboratory of Galicia following the regulations of the International Organization for
Standardization (ISO). The content of ash (ISO: 5984:2002), crude fibre (ISO
6865:2000), ether extract (ISO: 6492:1999) and crude protein (ISO 5983:2005) was
determined (table 1). The fatty acid composition of diets was determined by
chromatographic analysis, according to the method described by Gonzalez (2020) (table
2).

Statistical analysis

The results were statistically analysed using Microsoft Excel software (Microsoft 365

version 18.2306.1061.0, Redmond, WA, USA).

Results and discussion

The proportion of stearic acid (EA) C18:00 (table 4), the second most consumed saturated
fatty acid in the occidental countries (Marset et al., 2009), was significantly higher in the
MEF group than in the MC group (19% + 2.93 vs 14.23% =+ 1.32, P<0.01). Other studies
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have found an increase in C18:00 concentration in animals fed with sunflower seeds
(15%) (Shah et al, 2006). The C18:00 values reported by Gonzalez (2020) are lower than
those found in the MF group, suggesting a more complete rumen biohydrogenation
(BHR) in the MF group, likely due to the presence of forages and the inclusion of

sunflower seeds.

There were significant differences in the total amount of saturated fatty acids (SFA)
between the groups (table 4), which were significantly higher in MF group compared to
MC group (50.42% + 2.99 vs 46.15% + 1.1, P<0.01). The concentrations of SFA in MC
group were similar to those observed by Aratjo (2011) in Cachena calves. Gonzalez
(2020) reported lower SFA values than those found in this study in Rubia Galega calves

fed with a diet including ground sunflower seeds (10%) and concentrate.

Regarding MUFAs (table 4), such as palmitoleic acid (C16:1n-7), it was significantly
higher in the MC compared to the MF group (3.82% =+ 0.57 vs 2.96% + 0.6, P<0.01).
Additionally, the concentration of trans-vaccenic acid (TVA) (11t-C 18:1) was
significantly higher in animals fed with concentrate compared to forage diet (MC 1.64%
+ 0.3 vs MF 0.86% + 0.3, P<0.001). Overall, the presence of MUFA was significantly
higher in animals fed with concentrate compared to those fattened with forages (45.58%
+ 1.12 vs 42.82% + 3.18, P<0.05), with both groups showing values higher than those
observed by Gonzalez (2020) in Rubia Galega calves supplemented with sunflower seeds

(10%) ground.

Among the polyunsaturated fatty acids (PUFAs) (table 4), concentrations of conjugated
linoleic acid (CLA) were significantly higher in the MC group compared to the MF group
(0.51% + 0.08 vs 0.38% = 0.04, P<0.01). These CLA values were lower than those
observed in Cachena calves fattened in an intensive and extensive system (Moreno,

2011), and also lower than those observed in Cachena heifers (Montes et al., 2023).

CLA is an intermediate product of BHR from linoleic acid (LA) (Gonzalez, 2020). Lower
concentrations of TVA and CLA in MF group indicate complete BHR, resulting in higher
amounts of stearic acid (EA) (Gonzélez, 2020) in the MF group. The LA (C18:2n-6) was
significantly higher in the MC group compared to MF group, respectively (3.39% + 0.55
vs. 1.65% = 0.41, P<0.001) (table 4). The lower LA concentration in MF group is due to
its reduced presence in the forage (26.61%) compared to the concentrate diet (53.42%)
(table 2). Gonzélez (2020) observed higher LA levels (12,42%), when administering
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ground sunflower seeds in combination with barley meal, soybean meal, beet pulp and

cane molasses.

The forage diet was composed of sunflower seeds (table 2) with a high content of oleic
acid (OA) (C18: 1n-9) (79.16%), which significantly influenced the total amount of this
in the forage ration (60.41%) compared to concentrate (27.46%) and dry grass (14.27%).
However, it is important to consider a lower diet intake by the MF group compared to
MC (table 3), as well as a 10% proportion of sunflower seeds in the total forage ration,
which would explain slightly higher amounts in the LT muscle of MC group compared
to MC group (37.25% £ 0.94 vs 36.68% =+ 2.9, n.s.) (table 4).

Furthermore, the presence of EA is important because, according to Jenkins & Bridges
(2007), OA, the main fatty acid found in the body fat of ruminant species, is synthesized

from it.

In relation to this, the MF group (table 4) showed significantly higher EA values
compared to the MC group (19% =+ 2.93 vs 14,23% + 1,32, P<0.01). This could indicate,
in the case of MF group, an inhibition of the enzyme A-9-desaturase responsible for the
conversion of EA to OA (Gonzalez, 2020). In the Rubia Galega breed, Gonzalez (2020)
observed significantly lower amounts (P<0.05) of OA in calves fed with sunflower seeds
(ground) compared to calves fattened with concentrate. However, in this study the
concentration of OA (table 4) in both groups was higher than that observed in the Rubia
Galega breed (Gonzalez, 2020) in animals fed with ground sunflower seeds, and higher
than those observed in Cachena and Vianesa breeds in calves fattened on an extensive

system (Moreno, 2011).

Moreover, n-6 levels (table 4) were significantly higher in animals fed with conventional
fattening compared to the forage diet, respectively (7.3 £ 1.04 vs 5.5 = 1.18, P<0.01).
Higher amounts of n-6 have also been observed in groups fed with concentrate among
Cachena calves ad heifers (Moreno, 2022; Montes et al., 2023). As mentioned,
concentrates are characterized by high concentrations of n-6 fatty acids, which
significantly impact the nutritional quality of meat (Moreno et al., 2007; Vazquez et al.,
2020). The n-3 content (table 4) was slightly higher in MF group compared to MC, with
no significant differences between the two groups (1.08 + 0.27 vs. 0.98 + 0.14, n.s.),

presenting values lower than those indicated by Moreno (2011) in Cachena calves.
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In addition, the balance between PUFA n-6 and n-3 in human diets is essential for
homeostasis (Gonzalez, 2020). For this reason, Feimberg and Favier (1987) established
recommendations regarding the n-6/n-3 ratio. This ratio was higher (table 4) in Cachena
steers compare to those observed by Aratjo (2011) and Moreno (2011) in Cachena calves,
although the MF group showed significantly lower values compared to MC group (5.18
+ 0.58 vs 7.52 + 0.85, P<0.001).

The presence of PUFA (table 4) was significantly higher in the MC group compared to
the MF group of steers (8.27% =+ 1.15 vs 6,76% + 1,36, P<0.05), showing higher values
than those observed in Cachena calves (Aratjo, 2011). The significantly higher PUFA
values in animals fattened with concentrate are consistent with findings in the Rubia
Galega breed by Vazquez et al. (2020). Furthermore, in calves (Moreno, 2022) and heifers
(Montes et al., 2023) categories from Cachena breed, the highest PUFA (P<0.001)
concentrations have also been observed in groups fattened with concentrate and hay ad
libitum. In this regard, the nature and processing of oilseeds offered to the MF group
promoted lower PUFA values (table 4) compared to the conventional fattening group
(6.76% =+ 1.36 vs 8.27% =+ 1.15, P<0,05). This could be due to the PUFAs protection
against a complete BHR. However, seeds processing may be necessary for the oil to be

more available to the rumen microbiota (Gonzalez, 2020).

The PUFA/SFA ratio (table 4) was significantly higher in MC compared to MF (0.18 +
0.03 vs 0.13 £ 0.03, P<0.01) diet, contrary to the results observed by Gonzalez (2020),
indicating significantly higher values in calves supplemented with ground sunflower

seeds compared to calves fattened with concentrate (0,52 vs 0,25, P<0.05).

Conclusion

In the fatty acid profile, a lower nutritional omega-6/omega-3 ratio was observed in the
MF group, which is a favourable trend for consumer health. Additionally, the MF group
showed a lower concentration of omega-6 and a higher amount of EA and SFA. The MC
group showed a higher concentration of CLA, PUFA and MUFA. To increase the levels
of PUFA and CLA in the MF group, it is necessary to increase the linoleic acid
administered in the diet. Additionally, the presentation of sunflower seeds in the ration

should be evaluated to offer greater protection against a complete BHR.
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Resumo

A producdo de bovinos da raga Aberdeen-Angus, realizada maioritariamente em
extensivo, recorre ao pastoreio ao longo de todo o ano e tira partido dos recursos
enddgenos, nomeadamente das pastagens espontaneas ou semeadas e dos sistemas silvo-
pastoris. A raga tem particular expressdo na regidao Sul do Continente e na Regido
Auténoma dos Agores.

O desempenho reprodutivo afeta profundamente a rentabilidade dos sistemas de produgao
de bovinos de carne, sendo frequentemente negligenciado na avaliacdo dos animais e
efetivos. A raca Aberdeen-Angus ¢ reconhecida pela sua fertilidade e desempenho
reprodutivo, sendo necessaria a determinagdao de parametros reprodutivos no efetivo
nacional, destacando-se entre eles o intervalo entre partos.

Este trabalho tem como objetivo analisar o intervalo entre partos (IEP) das fémeas
Aberdeen-Angus, nascidas em Portugal e inscritas no Livro Genealdgico da raga. Foram
analisados 12037 partos ocorridos entre abril de 2010 ¢ 31 de dezembro de 2022. Foi

utilizado o modelo estatistico General Estimulation Equations para variaveis dependentes
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lineares corrigido no software IBM Corp. ® SPSS® Statistics, Armonk, NY, EUA.
Versdo: 29.0.0, através da rotina GENLIN.

Verificou-se que o IEP ¢ significativamente diferente (p<0,001) de acordo com a cor da
pelagem. Na pelagem preta o IEP foi de 41742 dias e na vermelha de 399+3 dias.
Relativamente a sazonalidade, os partos corridos no verao revelaram IEP de 42945 dias,
superiores as demais estagoes: 410+£3 na primavera, 412+4 no outono e 412+3dias no
inverno. Verificou-se um IEP inferior (p<<0,001) nos partos ocorridos nas exploracdes
correspondentes as do nascimento do animal, 403+2 vs 426 +3 dias em exploragdes onde
parto ocorre em exploracdes diferentes.

Tratando-se de uma analise inicial aos parametros reprodutivos de bovinos de raca
Aberdeen-Angus em Portugal, futuros trabalhos serdo realizados para a caracterizagdo e

defini¢ao de objetivos reprodutivos para a raca.

Palavras-Chave: Aberdeen-Angus, fertilidade, intervalo entre partos, parametros

reprodutivos, pelagem

Introducio

A raca Aberdeen-Angus teve origem na Escocia e encontra-se globalmente distribuida,
tendo particular relevancia nos EUA, Canadd, Argentina e Australia onde ¢ a raga
predominante nos respetivos efetivos nacionais, quer em linha pura quer em cruzamento.
Em Portugal, a sua expansao deu-se a partir da primeira década de 2000. No final do
primeiro semestre de 2023, estavam registadas no Livro Genealogico 3267 fémeas adultas
(Aberdeen-Angus Portugal, 2023). A produgdo de bovinos da raca Aberdeen-Angus ¢
feita maioritariamente em extensivo, recorrendo ao pastoreio ao longo de todo o ano e
tirando partido dos recursos endogenos, nomeadamente das pastagens espontaneas ou
semeadas e dos sistemas silvo-pastoris, em particular o montado. Nas exploragdes de
bovinos da raga Aberdeen-Angus do Sul do Pais ¢ usual a colocagdo dos touros no final
do més de dezembro, ai permanecendo durante alguns meses, normalmente até maio
(Bastos et al., 2020).

A raga ¢ reconhecida pelo seu bom desempenho reprodutivo (Brzakova et al., 2020),
estando os parametros reprodutivos entre os principais objetivos de melhoramento

genético (Krupova et al., 2020).
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Os parametros reprodutivos e a longevidade sdo componentes essenciais do sucesso
econdémico e produtivo das exploracdes de bovinos de carne e a sua melhoria contribui
para a reducdo dos custos de producdo (Sousa, 2010; Belo et al., 2013; Berry et al., 2014;
Brzékova et al., 2020; Larracharte et al., 2021; Shao et al., 2021). Tal ¢ particularmente
relevante em sistemas com épocas de parto definidas, nos quais os animais t€ém de
estabelecer uma gesta¢ao num periodo de tempo relativamente curto (Berry et al., 2014).
Um desempenho reprodutivo reduzido, pode ser descrito como uma dura¢do mais extensa
entre dois partos sucessivos (Shao et al., 2021).

O desempenho reprodutivo afeta profundamente a rentabilidade dos sistemas de produgao
de bovinos de carne, sendo influenciado por numerosos fatores entre eles a baixa
heritabilidade das caracteristicas, a raca, a consanguinidade dos animais, a saude da
fémea, do macho reprodutor, a nutrigdo e o maneio. No entanto, durante muito tempo a
relevancia econdémica da fertilidade foi negligenciada, possivelmente devido a
dificuldade em medir estes parametros e a baixa heritabilidade das caracteristicas de
fertilidade, resultando numa baixa resposta a sele¢dao (Sousa, 2010; Berry et al., 2014;
Brzékova et al., 2020; Larracharte et al., 2021). Shao et al. (2021) referem que a
heritabilidade dos parametros reprodutivos varia entre 0 a 0,57, apresentando elevada
variabilidade entre populagdes. No entanto, a reduzida heritabilidade ndo implica que nao
seja possivel obter ganhos genéticos no desempenho reprodutivo (Berry et al., 2014).
Uma das estratégias para a melhoria da rentabilidade das exploragdes de bovinos de carne
passa por reduzir os periodos improdutivos das fémeas, através da redugao da idade ao
primeiro parto e do anestro pds-parto (Brzékova et al., 2020).

Um dos parametros reprodutivos mais utilizados em bovinos de carne ¢ o intervalo entre
partos (IEP), definido como o periodo, em dias, entre dois partos sucessivos. O intervalo
entre partos depende da capacidade de o animal retomar a ciclicidade apds o parto,
expressar cios de intensidade suficiente para serem detetados, conceber e manter uma
gestacdo até ao final e da duracdo da gestagdo, representando um conjunto de efeitos
ligados a vaca, ao vitelo e ao touro. Também os partos gemelares podem influenciar o
IEP (Sawa et al., 2012; Gaspardy et al., 2018). Aratjo (2011) indicou, para a raga
Minhota, uma percentagem de 1,6% de partos gemelares. Segundo Sawa et al. (2012) os
partos gemelares corresponderam a 1,5% dos partos com a raga Holstein-Frisia, enquanto
Gaspardy et al. (2018) indicaram, para a mesma raga, que os partos gemelares
correspondem entre 3 a 5% dos partos. Os mesmos autores referiram que os partos

gemelares podem influenciar o IEP e que as vacas com partos gemelares ficam gestantes
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mais cedo, apresentam duragdes de gestacdo inferiores e, consequentemente, IEP com
duragdo inferior, mas posteriormente o seu desempenho reprodutivo diminui
significativamente.

Devido a facilidade de célculo, o IEP ¢ um dos parametros mais utilizados na avaliagao
da fertilidade de um efetivo e, indiretamente, da sua rentabilidade. No entanto, este
parametro apresenta alguns inconvenientes: ¢ uma medida retrospetiva, ndo dando a
indicagdo da situagdo atual de um efetivo; para o seu célculo, ¢ necessario que ocorram
dois partos sucessivos; as alteracdes neste parametro sdo muito lentas; nao inclui na sua
avaliacdo as primiparas; ndo contabiliza as fémeas adultas eliminadas por problemas
reprodutivos, mas apenas aquelas que permanecem no efetivo (Aratjo, 2011). Um IEP de
365 dias ¢ indicado como objetivo das exploragdes de bovinos (Sousa, 2010; Berry et al.,
2014; Titterington et al., 2017; Brzakova et al., 2020).

Titterington et al. (2017) indicaram para a raga Aberdeen-Angus um IEP médio de 392
dias, com uma amostra de 16959 animais, tendo sido o IEP mais curto das sete racas de
bovinos de carne analisadas no referido trabalho. Sousa ef al. (2018) determinaram para
a raca Mirandesa um IEP de 405485 dias, com uma mediana de 378 dias. Carolino ef al.
(2009) indicaram para a raca Alentejana um IEP de 456+146 dias, para a Barrosa de
445+199 e para a Mertolenga de 439+135 dias. Aragjo (2011) determinou um IEP de
404+46 dias para a raga Minhota.

O IEP apresenta grande variabilidade entre sistemas e exploracdes devido a sua baixa
heritabilidade, mas sobretudo devido as condi¢cdes do animal, do meio ¢ maneio,
nomeadamente o gendtipo e a idade do animal, o clima, sistema de producdo e nutri¢do
(Aratjo, 2011; Titterington et al., 2017). Devido aos reduzidos valores de heritabilidade,
Brzékova et al. (2020) referem que a melhoria da alimentagdo ¢ do maneio serdo mais
eficazes para a reducao do IEP do que uma selegdo para este parametro.

Berry et al. (2014) indicaram para a raca Holstein-Frisia uma heritabilidade média de
0,034 e para outras ragas de leite 0,029 para IEP. Shao et al. (2021), num trabalho de
revisdo, indicaraam valores de heritabilidade para o IEP entre 0,02+0,004 em cruzados
de Bos taurus (citando Berry e Evans, 2014) e 0,222+0,101 em cruzados de Jersey com
Red Sindhi (citando Vinotharj et al, 2016). Araujo (2011) indicou valores de
heritabilidade em bovinos de carne para o IEP entre 0,05 e 0,16. Aratjo et al. (1998)
indiccaram, para a raga Barrosa, valores de heritabilidade para o primeiro, segundo e

terceiro IEP de 0,59, 0,22 e 0,06, respetivamente. Carolino et al. (2009) apresentaram os
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seguintes valores de heritabilidade do IEP: 0,03+0,004 para a raga Alentejana, 0,09+0,008

para a raca Barrosa e 0,07+0,006 para a raga Mertolenga.
Este trabalho tem como objetivo analisar o intervalo entre partos (IEP) das fémeas

Aberdeen-Angus, nascidas em Portugal e inscritas no Livro Genealogico da raga.

Material e Métodos

Neste trabalho foram utilizados dados de 12037 partos registados do Livro Genealogico
Portugués da Raga Bovina Aberdeen-Angus (LGPRBAA), ocorridos entre o inicio dos
registos no Livro Genealdgico, em abril de 2010 e 31 de dezembro de 2022. A informagao
foi obtida indiretamente pelos registos de nascimentos dos descendentes das fémeas
Aberdeen-Angus registadas no LGPRBAA. Todos os dados de partos foram cruzados
com os dados do Sistema Nacional de Identificacdo e Registo Animal (SNIRA), tendo
sido o numero de identifica¢ao individual do SNIRA o método de identificacdao de cada
animal utilizado neste trabalho.

Os dados foram editados previamente a sua analise. Para cdlculo dos efeitos da
sazonalidade, os partos foram agrupados por ano e por esta¢do: primavera de 21 de margo
a 20 de junho, verao de 21 de junho a 20 de setembro, outono de 21 de setembro a 20 de
dezembro, inverno de 21 de dezembro a 20 de margo. Outliers, valores irrealistas,
transferéncias de embrides e partos de animais exportados e depois regressaram nao
foram contabilizados.

Foi utilizado o modelo estatistico General Estimation Equations para variaveis
dependentes lineares corrigido no software IBM Corp.® SPSS® Statistics, Armonk, NY,
EUA. Versio: 29.0.0, através da rotina GENLIN.

Resultados e Discussiao

Este trabalho foi realizado com dados extraidos do Livro Genealdgico Portugués da Raga
Aberdeen-Angus. A sincronizagao dos dados entre o LGPRBAA e o Sistema Nacional de
Informacdo e Registo Animal (SNIRA) permitiu identificar e eliminar erros na
comunicag¢do de informacao por parte dos criadores e incluir todos os partos dos animais
ao longo da sua vida produtiva, mesmo que ndo declarados ao Livro Genealdgico ou

ocorridos em exploragdes nao aderentes ao livro.
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Dos 12037 partos considerados 7860 eram multiparos, sendo o IEP de 416+ 139 dias. O

valor mais elevado registou-se entre o primeiro e o segundo parto 448 + 168 dias e o
inferior entre o oitavo € o nono parto 354 & 38dias (Tabela 1).

O IEP (416+ 139dias) ¢ bastante superior ao valor definido como objetivo técnico, de 365
dias, e ao indicado para a raga por Titterington et al. (2017), 392 dias, mas inferior aos
valores obtidos para racas exploradas em sistemas de producdo semelhantes,
nomeadamente por Carolino et al. (2009) que referem 456146 e 439+135 dias para as

racas Alentejana e Mertolenga respetivamente.

Verificou-se que o IEP ¢ significativamente diferente (p<0,001) de acordo com a cor da
pelagem (Tabela 2). Foram consideradas neste trabalho partos de 3175 fémeas de pelagem
negra e 713 fémeas de pelagem vermelha. Na pelagem preta o IEP foi de 417+2 dias e na
vermelha de 399+3dias. As diferengas podem dever-se a um menor nimero de dados
relativos aos animais de pelagem vermelha ou a uma melhor adaptacdo dos animais de
pelagem vermelha ao sistema de produgdo, motivo indicado por muitos criadores

(Aberdeen-Angus Portugal, 2023).

Também a gemelaridade apresentou um efeito significativo sobre o IEP (p<0,001), tendo
sido registados 533 partos gemelares (4,4%) num total de 12037 partos (Tabela 3). A
percentagem de partos gemelares encontra-se de acordo com a bibliografia. Géaspardy et

al. (2018) referem um menor IEP no caso de partos gemelares, tal como verificado.

No que diz respeito a sazonalidade dos partos verifica-se uma clara tendéncia dos partos
de outono — inverno no Continente (37,6% no outono e 31,5% no inverno), de acordo
com o indicado por Bastos et al. (2020). Esta época reprodutiva prende-se com a tentativa
de um melhor aproveitamento dos recursos, sincronizando o periodo de aumento da
ingestdo dos bezerros com a méxima produtividade das pastagens. No caso da regido
Auténoma dos Acores, os partos concentram-se sobretudo no Inverno (37%) e na

Primavera (32 %) (Tabela 4).

Os partos corridos no verao revelaram um IEP de 42945 dias, significativamente superior
as demais estagdes: 410+3,2 na primavera, 412+4 no outono e 41243 dias no inverno

(Tabela 5).

Nao se verificaram diferencas significativas no IEP consoante o sexo do vitelo, nem

consoante a regido de nascimento (Continente ou Acgores).
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Foram registados 195 criadores de origem das vacas, sendo a média por criador de origem
62 + 158 partos por ano, com um maximo de 1193 e um minimo de 1. No que respeita
aos criadores onde os animais estavam presentes no momento do parto, foram registados
partos em 284 criadores (n=11290), com uma média de 40 = 80 partos, com um maximo
de 817 e um minimo de 1. Dos 12037 partos registados 52,3% (6297) foram registados
no mesmo criador em que a fémea tinha nascido e 47,7% (5740) num criador diferente.
Verificou-se um IEP inferior (p<0,001) nos partos ocorridos nas exploragdes
correspondentes as do nascimento do animal, 403+2 vs 426 3 dias quando o parto ocorre
em exploracdes diferentes das de nascimento (Tabela 6). Esta diferenga pode ser devida
as dificuldades de adaptagdo ao sistema de producdo e ao estabelecimento de hierarquias

aquando da mudanca de exploragdo.

Conclusoes

Os resultados deste trabalho indicam um valor elevado para o Intervalo entre Partos em
fémeas Aberdeen-Angus em Portugal o que contraria a perce¢do de bons desempenhos
reprodutivos associados a raga. Tratando-se de uma andlise inicial aos parametros
reprodutivos de bovinos de raga Aberdeen-Angus, futuros trabalhos serdo realizados para
a caracterizacao e definicdo de objetivos reprodutivos para a raca e para o estudo mais
aprofundado dos resultados encontrados neste trabalho, nomeadamente no que respeita

as diferengas de desempenho entre animais de pelagem preta e vermelha.

Dada a importancia deste parametro do desempenho técnico e econdmico das
exploragdes, consideramos que este valor deve ser integrado no Plano de Melhoramento
da raca e, apesar da reduzida heritabilidade desta caracteristica, enquadrado na avaliagdo

genética.
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TABELA 1 — Intervalo Entre Partos (IEP) por ordem de

parto na raca bovina Aberdeen-Angus em Portugal

Ordem Média Desvio- Minimo Maximo N

de IEP padrao

1° 448 168 271 1996 2754
2° 411 125 270 1326 1901
3° 398 121 273 1671 1256
4° 392 105 273 1149 831
5° 396 127 269 1419 525
6° 382 85 277 833 291
7° 368 60 274 661 168
8° 3549 38 273 445 75
9° 3819 63 299 642 39
10° 38699 1191 329 810 15
11° 4009 399 364 464 5
Total 416 139 269 1996 7860

Tabela 2 — Efeito da Pelagem no Intervalo Entre Partos na raga bovina

Aberdeen-Angus em Portugal

Pelagem Média Erro Intervalo de Confianca de
Padrao 95%
Minimo Maximo Sig.
Negra 417 2 413 421  p<0,001
Vermelha 399 3 393 405,595  p<0,001
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Tabela 3 — Efeito da gemelaridade no Intervalo Entre Partos na raga bovina
Aberdeen-Angus em Portugal
Pelagem Média Erro Intervalo de Confianca de
Padrao 95%
Minimo Maximo Sig.

Parto Simples 414 2 411 418 p<0,0

01
Parto Duplo 389 2 375 402 p<0,0

01

Tabela 4 — Sazonalidade de partos na raga bovina Aberdeen-Angus em Portugal

Total % Continente % Acores %
Primavera 2605 21,6% 1400 17,8% 926 32,49%
Verao 1529 12,7% 1038 13,2% 296 10,4%
Outono 3902 32,4% 2966 37,6% 580 20,3%
Inverno 4001 33,2% 2482 31,5% 1057 37,0%
Total 12037 7886 2859

Tabela 5 — Efeito da Sazonalidade no Intervalo Entre Partos na ra¢a bovina Aberdeen-Angus em

Portugal
Estagao Média Erro Padrdo  Intervalo de Confianga de 95% Sig.
Minimo Minimo
Primavera 410 3 404 417 p<0,001
Verdo 429 5 418 440 p <0,001
Outono 412 3 407 417 p <0,001
Inverno 412 3 406 418 p <0,001
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Tabela 6 — Efeito do Criador no Intervalo Entre Partos na raca bovina Aberdeen-

Angus em Portugal

Exploracao de Média Erro Intervalo de
Parto Padrao Confianga de 95%

Minimo Maximo Sig.
Criador de 403 2 399 407 p<.0,001
Origem
Noutro Criador 426 3 420 432 p<0,001
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