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SAZONALIDADE, iNDICES REPRODUTIVOS E PRODUTIVOS EM
VACAS DA RACA HOLANDESA EM SISTEMA FREE-STALL

RESUMO

O estresse térmico em vacas de alta producao é um dos fatores com maior impacto
econdmico na pecuaria leiteira. No entanto, sdo escassas as informacoes a respeito
do estresse térmico nos indices reprodutivos e produtivos em ambito nacional e
regional, considerando as condi¢ées climaticas e a diversidade na extenséo territorial
brasileira. O presente estudo avaliou o0 desempenho reprodutivo e produtivo de vacas
da raca Holandesa, em sistema free-stall, durante o periodo de 2014 a 2017,
considerando as varricbes climéaticas nas estacdes de primavera, verdao, outono e
inverno. Dados reprodutivos e produtivos de um rebanho de leite foram obtidos por
meio de registros, software Dairy Plan. Os dados foram submetidos a analise de
componentes principais e de cluster, e posteriormente se fez das variaveis produtivas
e reprodutivas, e as médias foram confrontadas pelo teste de Tukey, da diferenca
honestamente significativa (DHS). No decorrer das estagcdes em determinados anos,
observou-se diferencas significativas (p<0,05) quanto as variaveis reprodutivas:
potencial de cio, taxa de prenhez, taxa de concepcao, dose de sémen por prenhez,
intervalo entre partos e dias vazia. Variaveis produtivas como: intervalo entre parto até
pico de lactacdo, dias em lactagdo, producdo aos 150 dias pds-parto foram
significativamente influenciadas pela estacdo em determinados anos (p<0,05).
Variaveis reprodutivas apresentaram influéncia positiva das estagbes de inverno e
primavera no ano de 2017. Varidveis como: potencial de cio, dose por prenhez,
intervalo entre partos e dias vazia, revelaram o comprometimento da eficiéncia
reprodutiva. Conclui-se que ha influéncia da sazonalidade nas variaveis reprodutivas
e produtivas, embora estratégias para o manejo reprodutivo e refrigeracao eficiente
do sistema possam ser empregadas, afim de que indices melhores possam ser
atingidos.

Palavras chave: Ambiéncia, leite, bovino e inseminagéo artificial em tempo fixo.



SEASONALITY, REPRODUCTIVE AND PRODUCTIVE INDEXES OF
HOLSTEIN CATTLE ON FREE-STALL SYSTEM

ABSTRACT

Heat stress in high producing dairy cattle is one of the most important factors leading
to economic impact. However, data regarding heat stress consequences in
reproductive and productive indexes are not easily found at a national and regional
level, considering climate conditions and diversity of Brazilian territory. The present
study evaluated the reproductive and productive performance of Holstein cattle on free
— stall system, retrospectively, during a four-year period (2014 — 2017), considering
the climate variation detected at the seasons: spring, summer, fall and winter.
Reproductive and productive data from a milk farm were obtained by data registered
from a management program. Data were clustered by season and by year and then
submitted to multivariate analysis and GLM SAS for means comparison by Tukey test.
Along seasons, in certain years, significant differences were observed in respect to
reproductive variables as: heat potential, pregnancy rates, conception rates, semen
straw per pregnancy, partitions interval, and days open. Productive variables as:
interval from parturition to milk peak production, days in lactation, production milk at
150 days post- partum were significantly influenced by season in certain years. Some
of the cited variables presented positive influences from winter and spring seasons, at
2017, and gradual evolution on reproductive management were noted from 2014 to
2017. Variables as: heat potential, semen straw per pregnancy, parturition interval and
days open reveled compromised reproductive efficiency. In conclusion, there was an
influence of seasons on reproductive and productive variables in determinate years.
However, strategies for reproductive management and efficiency of cooling system can

be adopted, to achieve superior indexes to the actual encountered ones.

Key words: ambience, milk, bovine, timed artificial insemination.
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1. INTRODUCAO

O Brasil encontra-se entre os principais paises produtores de leite, sendo o primeiro
colocado os Estados Unidos com 87,461 bilhdes de litros, representando 14,06% do
total mundial; a india como o segundo produtor mundial (8,4%), seguindo-se a China
(6,0%), Russia (5,3%) e o Brasil, com producao de 31,667 bilhbes de litros,
representando 5,3% do total mundial. No Mercosul, o Brasil responde por 66% do
volume total de leite produzido nesses paises [1].

O maior entrave no manejo de vacas leiteiras nos tropicos e subtrépicos é o
estresse térmico, o qual leva a reducao na producao e mudangas na composicao do
leite, redugao no consumo de alimentos e aumento na ingestao de agua pelos animais.
Sendo o aumento de temperatura, responsavel por perdas na produgao, seguido de
fatores como a umidade relativa do ar, velocidade do vento, nutricdo e manejo [2].

Neste sentido, a preocupagdo dos produtores esta em minimizar efeitos
prejudiciais do clima sobre os animais em paises tropicais e subtropicais, tentando
diminuir a influéncia das variacées climaticas e consequente estresse térmico na
producdo animal. A temperatura ambiente e umidade relativa do ar estdo inter-
relacionadas e seus efeitos combinados devem ser considerados quando se
determina a influéncia do estresse térmico sobre o desempenho dos animais [3].

As consequéncias do estresse térmico na fisiologia animal sao refletidas por
diminui¢cdo da producao, elevado indice de falha na detecgéo de estro e consequente
reducédo nas taxas de concepcao [4]. Considerando a importancia da ambiéncia no
desempenho dos animais dentro de um sistema de producéo de leite como o free-
stall, a avaliacdo de indices reprodutivos e produtivos da propriedade leiteira se faz
necessaria de acordo com as variagées climaticas.

Medidas para adequacéo do sistema de acordo com a avaliagdo desses indices
permitirdo novas estratégias de manejo e infraestrutura, visando maior produtividade

dentro de periodos adversos com relacao ao clima.

1.2 Relevancia do tema
O estresse térmico em vacas de alta producao é um dos fatores com maior impacto
econbmico na pecudria leiteira na maior parte dos paises que apresentam climas

quentes [5].



No entanto, sdo escassas as informacdes a respeito das consequéncias do
estresse térmico nos indices reprodutivos e produtivos nas propriedades leiteiras em
ambito nacional e regional, considerando as condi¢des climaticas e a diversidade na
extensao territorial brasileira [6]. Autores relatam diferengcas em parametros de bem-
estar, sanidade e indices reprodutivos, comparando sistemas alocados em diferentes
tipos de infra- estrutura [7].

O monitoramento e acesso aos indices produtivos e reprodutivos, certamente
dependentes das condicoes de bem-estar, permitem ao produtor estabelecer medidas
adequadas de acordo com as mudancas observadas no sistema ao longo do tempo
[8]. Tais mudancas podem ser dependentes das caracteristicas regionais dentro da
diversidade existente no pais, com a regiao Sul, representando 34,7% do total das
bacias leiteiras e o estado de Minas Gerais, considerado o maior produtor, seguido do
Rio Grande do Sul e Parana [9].

A extensa variagao climatica do pais demanda avaliacdes da eficiéncia dos
sistemas utilizados para producédo de leite de acordo com a regido e condigdes
sazonais do local. Portanto, o presente estudo avaliou o desempenho reprodutivo e
produtivo de vacas de leite da raca Holandesa em sistema de confinamento tipo free-
stall, retrospectivamente, durante o periodo de quatro anos, 2014 a 2017,
considerando a variagao climatica detectada nas estagdes definidas como primavera,

verao, outono e inverno.

1.3 FUNDAMENTAGCAO
1.3.1 Clima
O Brasil é um pais localizado geograficamente na América do Sul, na zona
intertropical, apresentando condi¢des climaticas diversificadas em cada uma de suas
regioes.

A regiao Amazédnica apresenta clima equatorial, com o norte do Mato Grosso
e oeste do Maranhdo, apresentando temperaturas médias elevadas (de 25°C a 2°C),
chuvas durante todo o ano e reduzida amplitude térmica (inferior a 3°C). Enquanto na
regiao central do Brasil observa-se o clima tropical, envolvendo a porgéo oriental do
Maranhao, extensa parte do territério do Piaui, porcao ocidental da Bahia e Minas
Gerais, estendendo-se até o extremo norte do pais, em Roraima. Essa regido €
caracterizada por temperaturas elevadas (18°C a 28°C), com amplitude térmica de



5°C a 7°C, e estacdes bem definidas (uma chuvosa e outra seca). A estagéao de chuva
ocorre no verao, no inverno ocorre reducdo da umidade relativa devido razdo do
periodo da estacdo seca, com indice pluviométrico ao redor de 1,5 mil milimetros
anuais.

O clima tropical de altitude é encontrado nas partes mais elevadas, acima de
800 metros, do planalto Atlantico do Sudeste, este clima caracteriza principalmente os
estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espirito Santo.

Estas regides estdao sob a influéncia da massa de ar tropical atlantica, a qual
provoca chuvas no periodo do verdo, com temperatura amena, entre 18°C e 22°C, e
amplitude térmica anual entre 7°C e 9°C. No inverno, podem ocorrer geadas com certa
frequéncia, em virtude da acao das frentes frias originadas do choque entre as massas
tropical e polar [10].

Considerando dados meteorolédgicos para a definicdo de inicio e final das
estacdes climaticas no Brasil, quatro estacées sao descritas nos periodos a seguir:
primavera com inicio em primeiro de setembro a 30 de novembro, verdao com inicio
em primeiro de dezembro a 28 de fevereiro, outono com inicio em primeiro de marco
a 31 de maio, e o inverno, primeiro de junho a 31 de agosto [11].

Considerando as estacdes definidas acima, o presente estudo foi realizado com
dados relacionados aos indices de reproducdo e producdo, provenientes de um
sistema free-stall localizado no interior do estado de Sao Paulo, regido sudeste; sendo
o clima na regido estudada definido como tropical de altitude [12].

1.3.2 Infra estrutura do free-stall

Os galpdes de confinamento surgiram na pecudria leiteira antes de 1880 e dentre os
modelos de confinamento, destacam-se: free-stall, tie-stall e loose housing, sistema
alternativo, também definido como compost-barn [13].

Fatores como invernos rigorosos, onde a neve nao permitia o pastejo dos
animais, e a segunda guerra mundial, levaram os produtores do periodo, a manterem
seu rebanho confinado e protegido em galpdes [14].

No modelo de sistema tie-stall, as vacas tendem a permanecer uma ao lado da
outra, alojadas em baias individuais. Encontram-se a maior parte do tempo presas, e
recebem alimentacao 100% no cocho, ficando geralmente soltas apenas no horario



da ordenha. Normalmente este tipo de sistema € utilizado em rebanhos menores,
onde a mao de obra ainda é familiar [15]. No sistema free-stall, as vacas ficam soltas
dentro de uma determinada area cercada, o local pode ser forrado com cama de areia
ou borracha triturada. Sendo que as baias sdo destinadas ao descanso dos animais,
€ a outra parte das instalacbes é destinada a alimentagao.

O tamanho recomendado para baias do sistema free-stall em relagdo ao
tamanho da vaca, deve ser no minimo para que o animal, ao se deitar, permaneca
com o Ubere e as pernas alojadas internamente ao cubiculo, enquanto que os dejetos
sejam langados no corredor de limpeza [16].

O complexo de construcao de uma instalagao do tipo free-stall € constituida de
quatro areas, interligadas e independentes, as quais sao: area de repouso,
alimentacao, ordenha e area de exercicios. Na area destinada ao repouso dos animais
sado construidas baias individuais, com cama de material seco e macio, com uma
espessura minima de 10 cm. A area voltada a movimentacao, deve estar locada a
uma area externa, com metragem de 10 m? por vaca, construida de piso de concreto
para facilitar a limpeza e melhorar a higiene do local [16].

No sistema compost barn, um confinamento alternativo do conhecido sistema
loose housing, os animais tendem a permanecerem soltos, podendo caminhar
livremente dentro do galp&o. Esse tipo de sistema visa primeiramente melhorar o
conforto e bem-estar dos animais e consequentemente melhorar os indices de
produtividade do rebanho [17 e 18]. O compost barn, assim como todos os sistemas
de confinamento, exigem cuidados, observacao e orientagdes técnicas, para que
possam ser obtidos resultados positivos do ponto de vista produtivo e econémico.
Também é indicado como opg¢ao, para produtores que nao possuem grandes areas
disponiveis para o desenvolvimento da atividade leiteira [19].

Melhorias nas instalacdes leiteiras buscam a adequagdo da ambiéncia ao
bem estar animal, como o uso de aspersores de agua, ventiladores, e modificacdo do
sistema para modelos que adotam galpdes fechados. Alguns desses sistemas podem
ser também chamados de compost barn, os quais possuem uma corrente de ar
constante e umidade controlada, a fim de diminuir a temperatura e umidade, e oferecer
conforto térmico para os animais [20].

Algumas inovacoes tecnolégicas estao sendo aplicadas a criagao de bovinos,
uma delas é o uso de sensores, 0s quais tem como base a identificagdo eletrbnica,
fornecendo posicionamento do animal e detecc¢ao de cio. Tais sensores também estédo



presentes em ordenhas automatizadas, assim como em outros locais relacionados ao
manejo, favorecendo a limpeza dos estabulos, alimentacdo dos animais e o controle
do ambiente [21].

Sensores programados para afericdo da temperatura contribuem para
medidas diretamente relacionadas ao bem-estar animal, condicionamento do leite,
controle do ambiente e processo de limpeza [22].

Outro tipo de sensor muito utilizado na pecuaria leiteira é direcionado ao
controle de umidade, a qual é essencial a diminuicado da temperatura corporal do
animal, sendo que a concentragdo de agua no ar é diretamente proporcional a
quantidade de temperatura que o animal armazena [23].

Os principais tipos de sensores voltados a analise do ambiente, nas salas de
ordenha e free-stall sdo sensores que fazem uso de infravermelho, sensores de
espectroscopia e sensores laser, uma vez que estes oferecem maior garantia de
referente a calibracdo, tendo maior vida Ut em comparacdo a sensores
eletroquimicos [24].

Os sistemas citados acima, bem como as medidas de controle de temperatura
e umidade ambiente, renovam-se de acordo com as necessidades de cada regiéo,
caracteristicas climaticas, genética do rebanho, adequando-se as necessidades e
recursos financeiros da propriedade.

1.3.3 Estresse térmico nas vacas de leite

Animais da raca Holandesa, oriundos de paises nos quais as condi¢des climaticas
sao propicias para a expressao do potencial genético, sofrem com mais intensidade
os efeitos das variagbes climaticas, resultantes em estresse térmico, especialmente
nas estacoes de clima quente, nos paises localizados no Hemisfério Sul. Ressaltando
que animais homeotérmicos, devem manter a temperatura corporal dentro de limites
estreitos ao decorrer das 24 horas do dia. Nessas condi¢des, deve haver um equilibrio
entre a termogénese, producao de calor, e a termdlise, perda de calor. Desta forma,
a maior resisténcia de um animal ao calor, sera maior quanto menor a termogénese e
maior a termélise [25].

A zona de “termoneutralidade” para animais da raca Holandesa varia de 4 a
26°C e quando se tratando de animais de alta producéo leiteira, a produgéo de calor
tende a ser maior quando comparada aos animais de producao de carne, em virtude
da intensa sintese de leite e a grande quantidade de alimento ingerido [26].



Visto que a producéao de leite gera grande quantidade de calor, o aumento
da temperatura ambiente causa uma reducao na taxa metabdlica. Neste caso, o
animal comeca a gastar energia, a qual seria utilizada na producao de leite, para
diminuir a temperatura corp6rea, consequentemente causando queda na producao
[27].

A zona “termo neutra” depende da genética e da producdo de cada animal,
sendo o0s bovinos animais homeotérmicos e considerados por certos autores como
expostos a situacdes adversas, nas quais a “termoneutralidade” se faz ineficiente.
Desta maneira, fatores relacionados a producgéao, dieta fornecida, umidade relativa do
ar e comprimento de pelagem influenciam diretamente no potencial produtivo das
vacas de leite [28].

Sabe-se que a maior taxa de crescimento na pelagem dos animais ocorre no
periodo do inverno, e a menor no periodo de verdao, também a disposicao dos pelos
em plana ou ereta, predispde em até cinco vezes mais a dissipacao de calor [29].

Assim, com os pelos umedecidos, tanto pela chuva como aspersores,
velocidade do vento maior que 6 km/h, umidade relativa menor que 30%, ou maior
que 80%, e também a exposicao direta a radiagao solar, afetam diretamente a troca
de calor, diminuindo desta forma o limiar do conforto térmico [28].

A temperatura interna dos animais homeotérmicos, a exemplo vacas em
lactagao, é relativamente constante, devido ao balango existente entre a producéao e
a perda de calor. Neste sentido, tal estabilidade depende dos mecanismos de
dissipacao de calor, os quais ocorrem principalmente por meio de suor, respiracao,
aumento da circulacao periférica (vasodilatacdo), aumento na superficie radiante e
aumento no movimento do ar ou conveccao. Sendo que a perda de calor através da
pele depende parcialmente do gradiente de temperatura entre a pele do animal, o ar
e qualquer outro objeto sélido [30].

Outro tipo de perda de calor como a forma nao evaporativa, decresce em
ambientes que apresentam a temperatura acima da zona “termo neutra”, a qual
depende diretamente de vaso dilatacao periférica e evaporagdo da agua para que
ocorra a perda de calor e desta forma previne 0 aumento da temperatura corporal do
animal [30].

A presenca da agua é fator de grande importancia para ajudar o animal a perder
calor do corpo, através do suor e respiracao, principalmente quando ocorre o aumento
da temperatura ambiente [31].



Valores diarios de temperatura e umidade ambiente, em geral, séo
correlacionados negativamente com a ingestdo de alimento nos bovinos, resultando
em alteracdes nos parametros clinicos como: frequéncia respiratéria, frequéncia
cardiaca e temperatura retal [32].

Além disso, tem sido demonstrado que o estresse térmico pode nao ter um
efeito imediato sobre as varidveis de producdo, como a ingestdo de alimentos,
podendo se manifestar posteriormente ao insulto do calor [33 e 34].

Quando bovinos sao expostos ao estresse térmico, aproximadamente 15% do
calor endogeno do animal serdo perdidos diretamente pelo trato respiratério, sendo
que o restante do calor metabdlico sera dissipado pela pele, por meio de formas néo
evaporativas como: radiagdo, conveccdo, conducdo ou pelo suor.
Consequentemente, ocorre a reducao do consumo de matéria seca pelo animal,
resultando em queda na producao de leite, uma vez que esse consumo € o principal
fator na sintese de leite pela glandula mamaria [35, 36 e 37].

O efeito do estresse térmico em vacas de leite pode ser amenizado durante os
meses quentes e secos com implementacdo de sistemas de arrefecimento nos
rebanhos, os quais melhoram o desempenho de animais de alta producgéo, e
diminuem a severidade desses efeitos. Tais efeitos podem ser observados
posteriormente a exposicdo do animal ao estresse térmico, devido ao intervalo
necessario para que o mesmo possa consumir, digerir e metabolizar os nutrientes [38].

O fator estresse térmico é uma combinacado de fatores ambientais, como a
temperatura e umidade relativa do ar, radiacao solar, velocidade do ar e precipitacdo
[39].

O THI (indice de temperatura e umidade) € um valor que combina esses fatores,
sendo a medida mais adequada para mensuracao do estresse térmico em vacas
leiteiras. No entanto, essa variavel tem sido utilizada amplamente citada na literatura
para estimar o grau de estresse calérico em gado de leite e também em gado de corte
[39, 40, 41, 42, 43, 44 e 45].

Varias equacodes tém sido propostas, sendo a principal variacao entre elas, o
peso dado a variavel temperatura ou umidade, sendo importante ressaltar, a cautela
a ser considerada, como o tipo de clima, seco ou umido, e a férmula do THI utilizada.
Cabe ainda ressaltar que o comportamento de todas as férmulas, em varias regides,
seguiu a mesma tendéncia durante os doze meses do ano [46].



Tabela 1: Equagdes para célculo do indice de Temperatura e Umidade (THI)

EQUACOES FONTE

THI=0,4 X Tog+ Toe X Twe X 1,8 + 32 + 15 Thom (1959)
THI = (0,15 X Tpe + 0,85 X Tws) X 1,8 + 32 Bianca (1962)
THI =0,35 X Toe + 0,65 X Twe X 1,8 + 32 Bianca (1962)

THI = (1,8 X Tos + 32) — (0,55 — 0,0055 X UR) X (1,8 X Tos—26,8)] NRC (1971)

THI = (0,55 X Toe+ 0,2 X Tor X 1,8 + 32 + 17,5) NRC (1971)

THI = (Tos + Tws) X 0,72 + 40,6 NRC (1971)
THI=Tos + 0,36 X Top + 41,2 Yousef (1985)

THI = (0,8 X Tog) + [UR/100 X Tos — 14,4] + 46,4 Mader et al. (2006)

Fonte: Modificada de Dikmen e Hansen (2009).

Ta' = temperatura de bulbo seco, UR? = umidade relativa do ar, Tap=temperatura de orvalho, Twd*=
temperatura de bulbo Umido

O valor de THI de 72 foi considerado o limite entre a zona “termo neutra” e
ambiente de estresse térmico, porém este limiar foi baseado em estudos,
desenvolvidos com vacas no inicio da década de 60, as quais produziam em média
15 kg/d [47].

Considerando que o calor a ser dissipado por vacas em lactacao, tem como
origem o incremento calérico determinado pela ingestao de matéria seca; verificou-se
gue em vacas, com indices de producao maiores, o THI limite entre a zona de conforto
e 0 estresse, pode ser mais baixo que o proposto anteriormente. Segundo esse autor,
com a producédo de leite aumentando de 35 para 45 kg/d, a temperatura do ar
necessaria para que o animal entre em estresse térmico diminui em 5°C [48].

Continuando o estudo, pesquisadores do Arizona, baseados em dados de oito
experimentos ao longo de trés anos, utilizando 100 vacas multiparas em lactacgéo,
com média de producdo de 35 kg/d, concluiram que THI acima de 68 pode trazer
efeitos negativos sobre a producéo de leite. Observou-se que o THI acima de 68, por
periodos maiores que 17 h/d, resultam na perda de producao diaria de leite, podendo
chegar a 2,2 kg [49].

Apesar de altas temperaturas durante o dia, um periodo de temperaturas
amenas, de 3 a 6 horas abaixo de 21°C, pode diminuir o efeito do calor na producao,



pelo aumento no consumo de matéria seca no periodo noturno. Outro ponto
importante a ser considerado é que o consumo de matéria seca, o qual determina a
quantidade de nutrientes disponiveis para mantenca, producao de leite e sua ingestao
voluntaria sdo determinadas por muitos fatores [50].

Porém, em algumas regides, nas quais o THI alcancou valores como, THI= 72
e THI= 76; os animais apresentaram desempenho favoravel, sugerindo melhor
adaptacdo ao ambiente de estresse térmico, resultante do investimento nas
instalagdes da propriedade, com maior controle do ambiente, principalmente por meio
de ventiladores e aspersores. Tais resultados sugerem que a tecnologia para controle
ambiental pode compensar a ocorréncia de alto THI [50].

1.3.4 Fisiologia da reproducao na fémea bovina

A reproducao € uma funcao complexa orquestrada pelo eixo hipotalamico-hipofisario-
gonadal (HHG). Os neurdnios hipotalamicos apresentam uma secrecao pulsatil do
hormonio liberados de gonadotrofina (GnRH) que estimula a liberacdo do horménio
foliculo estimulante (FSH) e horménio luteinizante (LH) da hipdfise anterior. As
gonadotrofinas, por sua vez, atuam nas gbnadas para estimular a producédo de
esteroides (testosterona, estrogeno e progesterona) e promover a gametogénese. Os
esteroides gonadais controlam os caracteres sexuais secundarios e também atuam
por meio de “retroalimentacédo” no sistema nervoso influenciando o comportamento
sexual e modulando a secrecao de GnRH e gonadotrofinas [51].

A hierarquia dos horménios reprodutivos comeca com o hormonio de liberacéao
da gonadotrofina (GnRH), secretado a partir de neurdnios hipotalamicos. A secrecao
sucede a despolarizagdo mediante um equilibrio apropriado dos neurotransmissores.
Apoés a secrecdo, o GnRH é liberado na circulagao porta para a hipofise anterior, onde
estimula a secrecao das gonadotrofinas (FSH e LH). As gonadotrofinas influenciam a
funcdo ovariana pela intensificagdo do desenvolvimento folicular ovariano, ovulacao e
funcionalidade do corpo luteo (CL). O ovario responde as gonadotrofinas secretando
estrogénios, progesterona e inibina. Os estrogénios e progesterona sao coletivamente
conhecidos como esteroides ovarianos. Esses produtos hormonais dos ovarios
exercem efeitos de “retroalimentacdo” positiva e negativa sobre a secrecao de
gonadotrofina e GnRH, dependendo do ambiente hormonal [52].
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Nesse contexto, o equilibrio da produgdo de horménios gonadotréficos e
esteroides pode ser alterado por condicbes adversas de temperatura, direta ou

indiretamente comprometendo a fertilidade da fémea, como descrito a seguir.

1.3.5 Efeito do estresse térmico nos indices reprodutivos

A reproducdo € negativamente influenciada pelo estresse térmico, associado a
diminuicdo da condi¢cdo de escore corporal, comumente observada no pds-parto,
momento no qual ha crescente demanda para producao de leite [53 e 54].

Vacas leiteiras submetidas a inseminacao artificial durante os periodos mais
quentes do ano apresentam queda nos indices de fertilidade devido a elevacdo da
temperatura corporal do animal; a qual resulta da elevacdo da temperatura do
ambiente e umidade relativa do ar [55].

Tais mudancas levam a diminuicdo do estro, com reducdo na duracao e
intensidade dificultando sua deteccéo e afetando negativamente o estabelecimento
da gestagdo. Esse mecanismo adverso esta diretamente relacionado a reducao no
consumo de matéria seca pelo animal, levando o mesmo a um periodo de balanco
energético negativo (BEN), caracterizado por maior dificuldade no desempenho
reprodutivo [56].

Estudos apontam, tanto in vivo como in vitro, o efeito negativo do calor sobre
o desenvolvimento embrionario, ressaltando que a exposicao de vacas ao estresse
térmico durante o inicio da gestagéao limita a sobrevivéncia embrionéria [57].

O efeito das condicdes climaticas, em animais de alta producédo da raca
Holandesa no veréao, foi descrito, quanto a diminuicao da fertilidade. Neste sentido,
vacas submetidas a altas temperaturas e umidade, apresentaram significativa reducao
na taxa de concepcdo, em consequéncia das alteracoes fisiol6gicas comumente
observadas durante o processo de estresse térmico [58].

O autor relata diminuicao nos indices reprodutivos, com reducao de 34% na
taxa de concepgdo no verdao em relagcdo ao inverno (35% vs 69%) [59]. A mesma
diminuicdo foi observada em vacas leiteiras mesticas submetidas ao protocolo de
IATF (Inseminacéao Atrtificial em Tempo Fixo), com menor taxa de concepgao (25%)
no verao quando comparada ao inverno (42,55%) [25].

Foi detectada uma variacdo entre 20% e 30% nha taxa de concepc¢ado nas

estacbes quentes e frias do ano [55]. No entanto, com o desenvolvimento de
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protocolos de IATF e eliminacéo da deteccao de estro, tornou-se possivel, mesmo em
condigdes de estresse térmico, aumentar em 8% as taxas de prenhes [56].

Apesar de varios tratamentos voltados a sincronizagao da ovulagao, consigam
de alguma forma minimizar os efeitos do estresse térmico nos animais, ndo se supera
certas dificuldades no desempenho de vacas primiparas em relagdo as vacas
multiparas [66].

Por outro lado, vacas multiparas apresentam média superior na producao de
leite, quando comparadas as vacas primiparas, sendo o maior problema observado
em vacas multiparas, a morte embrionaria, e muitas vezes o atraso na manifestagéo
do estro subsequente [67].

Além disso, vacas de alta producao perdem mais escore de condi¢cao corporal,
durante o periodo pés parto, o que corresponde ao atraso da atividade lutea pds parto
[68]. Em vacas Holandesas o impacto negativo € muito grande em periodos quentes,
principalmente no verdo, os quais estédo relacionados a diminuicdo da intensidade e
duracao do estro, o que também leva a queda da ingestao de matéria seca, e balanco
energético negativo [69].

Desta forma, o estresse térmico compromete o desempenho reprodutivo da
fémea bovina, afetando diretamente o ovario, Utero, embrido e desenvolvimento fetal
nos estagios mais precoces. Desta forma, observa-se que vacas primiparas
submetidas aos protocolos de IATF apresentam taxas de concepcao e prenhez
maiores, quando comparadas as vacas multiparas [70].

Em modelos in vivo, a quantidade e a qualidade de blastocistos (ou prenhez)
sao afetadas por estresse térmico, tendo como base o comprometimento tanto dos
odcitos, assim como dos embrides. Desta forma fica claro que a exposicao de fémeas
mamiferas ao estresse térmico aumenta a mortalidade embrionaria [71].

Experimentos realizados in vitro demonstram a sensibilidade dos estagios mais
precoces embrionarios as temperaturas elevadas, afetando negativamente o
desenvolvimento embrionario até o estagio de blastocisto [72]. Embrides no estagio
“pré-implantacional” sdo suscetiveis ao estresse térmico materno [73].

Os efeitos da temperatura elevada também foram observados em embrides
produzidos in vitro. A exposi¢cao de embrides de duas células ao choque térmico de
41°C por nove ou dose horas reduziu a taxa de blastocisto em relacdo ao grupo
controle (38,5°C) [57]. Da mesma forma, quando embrides de oito células foram
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submetidos a um choque térmico de 41°C por seis horas, houve redugdo na
porcentagem de embrides que chegaram ao estagio de blastocisto [74].

Odbcitos bovinos cultivados in vitro sob condicdes de estresse térmico
originaram menores taxas de producao de embrides. Foliculos primordiais e primarios
quando submetidos in vitro as temperaturas de 42°C, por 20 minutos apresentaram
diminuicdo do diametro folicular indicando alteragcbes morfométricas e
comprometimento do desenvolvimento [75 e 76].

Odcitos de vacas da raca Holandesa de alta producéo apresentaram menor
taxa de blastocisto e maior fragmentacao embrionaria quando obtidos no verao, assim
como vacas repetidoras de cio, com prolongado periodo de servico, produziram
menos embrides no verao [77].

Sem duvida a qualidade do oécito esta diretamente relacionada com o
ambiente no qual ele se encontra [78]. Temperaturas nas quais 0s processos de
maturagdo de odcitos e cultivo de embrides ocorrem, afetam negativamente o
desenvolvimento embrionario [79].

Experimentos procuraram mimetizar a condicao fisiol6gica de vacas expostas
a estacao de calor durante o verao na Flérida, EUA. Os autores observaram que a
fertilizacdo de odcitos a 41,5°C, comparada a 38,5°C e 40°C, reduziu a taxa de
clivagem e de blastocisto. Também, zigotos e embrides de duas células expostos a
38,5°C 40°C, ou 41,1°C, por trés, seis, nove e 12 horas, apresentaram menor taxa de
blastocistos quando expostos a 41,12C por nove ou 12 horas [71].

Por fim, zigotos expostos por oito dias a temperaturas flutuantes diarias
similares a de vacas em estresse térmico (elevando-se de 38,5°C a 40,5°C)
apresentam menor taxa de blastocisto do que aqueles embrides expostos a elevacao
de temperatura por apenas um dia [79].

Assim, se o estresse térmico ocorre durante o periodo de implantacéo, isso
passa a ser considerado um fator negativo que pode comprometer o sucesso da
gestacao, levando a perdas embrionarias. De fato, estudos voltados a perdas
gestacionais de fémeas Holandesas com o indice de temperatura e umidade elevado,
resultaram em taxa de perda de prenhez de 8%, passando para 12%, chegando aos
indices extremos para a espécie. No entanto, taxas de prenhez superiores (TP: 55%)
foram observadas no periodo frio, caracterizado por indices de temperatura e umidade
mais baixos quando comparadas ao periodo quente (TP: 44 5%).
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Consequentemente, perdas gestacionais sdo bem menores no periodo frio (2,1%)
quando comparadas a periodos mais quentes (12,3%) [80].

Ja nos tercos finais da gestacao, as perdas diminuem significativamente para
3,7% e 1,1% para vacas e novilhas, respectivamente. Estas observacdes podem ser
explicadas pela aquisicao de termorresisténcia concomitante a ativagcdo do genoma
embrionario, o qual ocorre no decorrer do desenvolvimento do concepto, sendo a fase
inicial da gestagao, a mais sensivel ao aumento de temperatura no ambiente uterino
[81].

1.3.6 indices produtivos em vacas de leite

Os indices de producao de leite sdo usados para medir ou mensurar a eficiéncia na
pecuaria leiteira. Dessa maneira, a comparacao entre grupos distintos de animais, com
diferentes composi¢oes raciais, idades ao parto, rebanhos e outros tipos de
tratamentos sdo de interesse e grande importancia; pois mediante essas
comparacdes, sado obtidas informacdes sobre eficiéncia, o que proporciona melhor
controle e desempenho na producao leiteira [82].

O conhecimento do comportamento das curvas de lactagdo de um rebanho,
auxilia de forma direta na adequacao de técnicas de alimentacdo e manejo, no
descarte e na selecdo de animais, de acordo com um padrao desejavel, conforme a
capacidade de producdo. A variacao diaria durante a producédo de leite pode ser
representada graficamente pela curva de lactacédo, sendo utilizada para estimar a
producao de leite em qualquer periodo [83].

A curva de lactacao tipica apresenta uma fase crescente, que se estende até
cerca de 35 dias apés o parto; uma fase de pico, representada pela produgcao maxima
observada, seguida de uma terceira fase de declinio continuo até o final da lactagao.
Porém, existem certas caracteristicas da curva de lactagdo que determinam sua
forma, tais como a persisténcia e o pico da lactacao [84].

A persisténcia da lactacao tém sido definida por diferentes autores ao longo
dos tempos [84 e 85], encontrando-se definicbes antigas como aquelas que
consideram a extensao pela qual a produgdo maxima na lactacao é mantida [86], e
outras que consideram capacidade da vaca em continuar a producédo de leite em
niveis proximos ao pico durante toda a lactagéo [87].

Quanto a relacao entre estresse fisioldgico e producao de leite, entende-se que
o estresse é um fator desencadeador da infertiidade e doengas metabdlicas,
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principalmente nos periodos de alta produgéo na curva de lactagdo. Autores sugerem
gue vacas com curvas de lactacdo mais planas, com auséncia de indices produtivos
elevados no pico estdo menos susceptiveis ao estresse e consequentemente resultam
em menor custo para o sistema de producéao [85 e 87].

Desta forma, os autores concluiram que a persisténcia influéncia positivamente
na producao, com aumento na longevidade dos animais e pode adiar o periodo médio
até o descarte voluntario.

Alguns indices sao descritos na literatura, como medidas de producéo de leite
de acordo com a fase na qual a vaca se encontra dentro da curva de lactagéo e
possiveis influéncias da sazonalidade na producao [87]. O autor descreveu maior pico
e producao na lactacdo em vacas paridas no outono e no inverno, sugerindo que a
relacao entre estacao de paricao e pico de producao esta voltada a disponibilidade de
forragens e condi¢des climaticas.

O pico de lactagéo € definido como sendo o periodo a partir do qual ocorre a
maxima producao. No entanto, o inicio desse periodo pode ser variavel, desde 38 dias
até a partir de 90 dias [88 e 89]; sendo a influéncia da raca, também fator determinante
para o pico de lactacdo, como observado em vacas mesticas [90].

Fatores além do componente genético podem influenciar as curvas de lactacao,
como: ordem de paricéo, idade da vaca e estagao de paricdo; com maior persisténcia
em vacas primiparas comparadas a multiparas [87 e 89].

Portanto, a mensuracao de indices produtivos do rebanho leiteiro no Brasil é
uma ferramenta de gerenciamento importante na producao de leite, estratégia que
deve se estender a pequenas propriedades, as quais, ainda utilizam da méao de obra
familiar; até as grandes propriedades leiteiras do pais, as quais ja possuem sistemas
automatizados de producéo. [91]

Todos indices citados sdo responsaveis pela eficiéncia produtiva e a falta de
registros dos mesmos, ndo permite a obtencdo e avaliacdo periddica do rebanho,
dificultando assim, as tomadas rapidas de decisbes para melhoria dos sistema de
producéo de leite [92].

1.4 OBJETIVO GERAL
Determinar o desempenho de vacas da raca Holandesa alojadas em sistema free-
stall, considerando as variagdes, no decorrer das estacdes: primavera, verao, outono

e inverno; retrospectivamente de 2014 a 2017.
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1.4.1 Objetivos especificos
Verificar a influéncia das estacdes sobre os indices reprodutivos e produtivos, em
vacas da raca Holandesa alojadas em sistema free-stall.

1.5 HIPOTESE

Os indices reprodutivos e produtivos sao influenciados pelas variagdes climaticas das

estacdes no decorrer do ano.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Fonte de dados
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O estudo foi realizado com dados obtidos retrospectivamente por meio de software
destinado ao gerenciamento de propriedades leiteiras, denominado: “Dairy Plan”,
(versdo 5.285.093, Westfalia Surge, 1986; 2005 por GEA Westfalia Surge GmbH,
Werner— Habig — Estrada 1, D 59302 Oelde).

2.2 Local

O estudo foi conduzido a partir de dados da Fazenda Santa Elizabeth localizada na
regiao sudeste do estado, Descalvado, SP; latitude 21° 54' 14" S, longitude 47° 37' 10"
W e altitude de 679m [93]. A propriedade possui uma area total de 495 hectares, com
100 hectares destinados a pecuaria, 176 destinados ao plantio, e 220 hectares de
area nativa, constituindo area de preservagdo permanente. O levantamento dos
dados foi realizado ap6s autorizacéo e carta de intencao ao proprietario (Anexo - 2),
fazendo parte de um projeto aprovado pelo CEUA — UNIVERSIDADE BRASIL,
protocolo numero: IC18-19/009.

2.3 Clima

A regiao possui um clima tropical de altitude, caracterizado por temperaturas
amenas, podendo ocorrer geadas com frequéncia no inverno, devido a agao das
frentes frias originadas do choque entre as massas tropical e polar. O verdao é
caracterizado como longo, morno, abafado e podendo ocorrer periodos de chuva na
regidao; enquanto o inverno € curto, com céu quase sem nuvens. A estagcdo com
maiores indices de precipitacdo dura em média 5 meses, com inicio em outubro até
marco, sendo que a estacdo mais seca, dura em média, 6 meses, de marco até
outubro. O outono e primavera apresentam caracteristicas semelhantes as duas
estacdes definidas anteriormente, podendo variar, de dias muito quentes, a dias com
temperaturas mais amenas, também podendo ocorrer com certa frequéncia, alguns
nevoeiros no inicio do dia [12].

A regiao é caracterizada por maior pluviosidade no verao do que no inverno e
possui temperatura em torno de 20,3°C como média. A pluviosidade média anual esta
em 1365 mm, sendo que 21 mm é a correspondente ao més de Julho, o qual é
considerado 0 més mais seco.

O més de Janeiro € o de maior precipitacdo, apresentando uma média de 257

mm de chuva. A temperatura média do més de Fevereiro, é a mais quente do ano,
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entorno de 22,8°C. Ao longo do ano, Junho possui uma temperatura média de 16,7°C,
sendo uma das temperaturas médias mais baixa do ano. O més mais seco possui uma
diferenga de precipitagdo em 236 mm de chuva, em relagdo ao més mais chuvoso.
Uma vez que as temperaturas médias do local, podem variar 6,1°C ao longo do ano
[93].

Os dados referentes ao clima durante os periodos estudados, 2014-2017,
foram obtidos por meio de levantamento nos sites, http://www.inmet.gov.br e
www.calendario-365.com.br; os mesmos estao representados nas tabelas (2 a 5).

Inicialmente foram elaboradas tabelas com indices climaticos mensais durante
os respectivos anos do estudo. Entdo foram obtidas médias por estacdes dentro de
cada ano como descritas nas tabelas (2 a 5).

Tabela 2: Medidas de indices climaticos durante as estacdes referentes ao ano de 2014. Descalvado,
SP, 2018.

VELOCIDADE TEMPERATURA TEMPERATURA UMIDADE
MEDIA DO MAXIMA MEDIA MINIMA MEDIA RELATIVA

VENTO (KM)  (°C) (°C) MEDIA DO
AR (UR)
PRIMAVERA 1,36 29,72 17,55 62,19
VERAO 0,84 31,47 19,92 61,16
OUTONO 1,11 26,49 16,13 71,42
INVERNO 1,03 26,14 13,15 61,09

Fonte: http://www.inmet.gov.br

Tabela 3: Medidas de indices climaticos durante as estacoes referentes ao ano de 2015. Descalvado,
SP, 2018.

VELOCIDADE TEMPERATURA TEMPERATURA UMIDADE
MEDIA DO MAXIMA MEDIA MINIMA MEDIA RELATIVA

VENTO (KM)  (°C) (°C) MEDIA DO
AR (UR)
PRIMAVERA 1,21 29,84 18,00 69,24
VERAO 0,96 30,29 19,63 74,45
OUTONO 1,00 26,36 17,12 78,68
INVERNO 1,16 25,55 14,31 67,91

Fonte: http://www.inmet.gov.br

Tabela 4: Medidas de indices climaticos durante as estacdes referentes ao ano de 2016. Descalvado,
SP, 2018.

VELOCIDADE TEMPERATURA TEMPERATURA UMIDADE

MEDIA DO MAXIMA MEDIA MINIMA MEDIA RELATIVA

VENTO (KM)  (°C) (°C) MEDIA DO
AR (UR)
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PRIMAVERA 1,72 28,64 16,88 80,27
VERAO 1,19 29,17 19,68 72,86
OUTONO 1,20 26,94 16,27 67,72
INVERNO 1,32 25,58 13,05 61,76

Fonte: http://www.inmet.gov.br

Tabela 5: Medidas de indices climaticos durante as estacdes referentes ao ano de 2017. Descalvado,
SP, 2018.

VELOCIDADE TEMPERATURA TEMPERATURA UMIDADE
MEDIA DO MAXIMA MEDIA MINIMA MEDIA RELATIVA

VENTO (KM) (°C) (°C) MEDIA DO
AR (UR)
PRIMAVERA 2,08 29,85 18,05 50,72
VERAO 1,22 29,54 19,82 72,40
OUTONO 1,60 26,51 15,80 72
INVERNO 1,61 24,88 13,25 61

Fonte: http://www.inmet.gov.br

2.4 Infraestrutura

Os animais encontram-se alocadas em dois galpdes do sistema free-stall tipo
convencional. A ambiéncia dos galpdes é controlada por aspersores e ventiladores,
0s quais sao acionados automaticamente a partir de sensores locais durante o periodo
de 24 horas continuas. Com a deteccao de temperaturas ambientes a partir de 19°C,
os ventiladores sao acionados, e 0s aspersores acionam-se a partir de 20°C.

As vacas tem acesso ao sal mineral e agua a vontade, as vacas em lactagcao
recebem dieta total (silagem de milho com adicdo de concentrado e minerais)
descritas no item manejo nutricional, sendo fornecida no cocho, 6 vezes ao dia de
acordo com o manejo diario estabelecido na propriedade.

A propriedade apresenta no ano de 2018 o niumero de vacas em lactacao de
353 animais, as quais sdo 100% da raca Holandesa da linhagem americana. As vacas
sdo mantidas em dois galpdes tipo free-stall, separadas em 4 lotes de 50 vacas por
lote, nos respectivos galpdes. As vacas do pré-parto, 80 animais, encontram se
separadas em area com acesso a piquete e ao free-stall. Todas as vacas em lactacao
possuem sensores do tipo podémetro, os quais fornecem dados diarios do animal ao
software Dairy Plan, versdo 5.285.093, Westfalia Surge, 1986; 2005 por GEA
Westfalia Surge GmbH, Werner — Habig — Estrada 1, D 59302 Oelde, por meio de

sensores de reconhecimento que os identificam no momento da ordenha.
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Na coleta de dados reprodutivos e produtivos do rebanho, foram utilizados
dados referentes a 180 vacas por més, durante o periodo estudado, 2014-2017, o que
resultou em 10.443 observagdes.

As variaveis relacionadas aos indices reprodutivos e produtivos do rebanho
foram retrospectivamente obtidas no banco de dados do programa Dairy Plan,
selecionadas e registradas em planilhas do Excel e submetidos a analise estatistica.

Seguem os indices, com significado e definicdes (Tabela 6 e 7)

Tabela 6: indices reprodutivos do rebanho leiteiro. Descalvado, SP, 2018.

Abreviatura Significado Descricao

AP Animais aptos Vacas aptas ao manejo reprodutivo.

POT. DE CIO Potencial de cio Vacas com potencial de apresentagao de cio.

N IA Numero de IA Numero de inseminacdes realizadas.

TX 1A Taxa de IA Numero de fémeas aptas ao manejo reprodutivo
submetidas a inseminacao.

NP Numero de prenhez  Numero de animais diagnosticados com prenhez
positiva.

TX CONC Taxa de concepgcdo  E o nimero de animais gestantes sobre o total de
servigos gastos em um determinado periodo.

TX PRE Taxa de prenhez E o resultado da taxa de concepgao x a taxa de

servigco. Mede a velocidade que as vacas ficam
gestantes a cada 21 dias.

DP IA1 Dias pés parto até 1 Numero de dias pds parto até a primeira IA.
A

DV Dias vazia Numero de dias até a confirmagéao do diagndstico

gestacional.

IP Intervalo entre Numero de dias entre partos.
partos

CONC. 1A 1A Taxa de concepcao Numero de animais concepg¢do positiva na
na primeira IA primeira inseminagao.

DOSE/PRE Dose por prenhez Numero de doses de sémen utilizado para

resultar em prenhez positiva.

Tabela 7: indices produtivos do rebanho leiteiro. Descalvado, SP, 2018

Abreviatura Significado Descricao
PLD Produgdo de leite Produgao diaria em litros de leite.
diaria
DL Dias em lactacéo E o periodo, em dias decorridos do parto até
o final da lactagcéo (secagem da vaca).
PICO Leite no pico da Representada pela producdo maxima
lactagcao observada, seguida de uma terceira fase de
declinio continuo até o final da lactacao.
NDPPPL Dias pos parto ao pico Numero de dias apés o parto, até a vaca

atingir a produgdo maxima de litros de leite
(pico de lactacao).
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P150PP Producéo de leite aos Quantidade de litros de leite produzido pela
150 dias pds parto vaca, desde o parto, até atingir os 150 dias
de produgéo, pos parto.
NV Ndmero de vacas Numero de vacas em lactacao, ou fora de
lactagdo.
LT Leite total Quantidade de leite total produzida em uma

ordenha, ou um determinado periodo.

2.5 Manejo reprodutivo e sanitario

A propriedade utiliza protocolos de pré-sincronizagdo de cio, preparacao com
protocolos hormonais para IATF ou observacao de cio monitorada por adesivo dorsal
(Estrotect™), previamente a realizagdo das inseminagdes, sendo o manejo adotado
dependente da categoria da fémea, como descrito a seguir.

Novilhas nuliparas sao inseminadas ap6s deteccao de cio natural ou cio
induzido com PGFza, nao sendo submetidas a IATF. Nessa categoria utiliza-se sémen
sexado, com no maximo duas tentativas, sendo que na terceira tentativa, adota-se o
uso de IA com sémen convencional.

Vacas primiparas e multiparas sdo submetidas a pré- sincronizacao de cio a
partir dos 35 dias pds parto, com a administracdo de uma dose de PGFzqa, a qual é
repetida aos 49 dias pos parto, seguida de inseminacao em caso de cio positivo.

Vacas néo inseminadas sdo checadas aos 55 dias para avaliacao de presenca
de corpo luteo (CL) e detecgéo de ciclicidade. Neste momento, as vacas com CL séo
submetidas a uma terceira administragcdo de PGFzq, inseminadas em caso de cio

positivo, ou submetidas ao protocolo de IATF descrito a seguir.

v
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. . . Remove-se o implante de
Dia 0 Dia 7 Dia 8 P4, segunda administragao
de PGFza (2 ml),
administra-se (0,5 ml)
Cipionato de  estradiol
(E.C.P ®). IA, 48 horas

Administra¢do de 5 ml de Dinoprost
Trometamina (Lutalyse ®)

Insercdo do implante intra-vaginal, progesterona (P4)
(CIDR®), aplicagdo de 2 ml de Benzoato de Estradiol
(Gonadiol®) e 1 ml de GNRH , Fertagyl®.

Figura 1: Esquema de sincronizacdo para IATF em Fémeas Bovinas da Raga Holandesa, Fazenda
Santa Elizabeth, Descalvado, SP, 2017.

Anteriormente ao ano de 2014, e até o ano de 2016, 0 manejo nao envolvia uso de
protocolos hormonais contendo GnRH. A partir de Dezembro de 2014, houve
mudanca da assisténcia veterinaria, iniciando-se o uso dos protocolos acima
descritos, a partir do final do ano de 2015. A estratégia de manejo reprodutivo adotada
visou basicamente aumentar a taxa de servigco a qual inicialmente encontrava-se ao
redor de 40%.

A equipe técnica de inseminadores e gerenciamento do rebanho foi trocada a
partir do ano de 2016, o0 que passou a conferir maior critério durante os procedimentos
de IA e observacao de cio na categoria de novilhas especificamente.

Outra medida quanto ao manejo reprodutivo, foi a inclusdo do diagndstico
precoce gestacional por meio de avaliagdo do corpo liteo no dia 7 pds inseminacao
artificial, e adocao da re-sincronizagao de fémeas consideradas possivelmente vazias
(sem presenca de CL no momento do exame ginecolégico ao ultrassom). Este
procedimento visou aumentar a eficiéncia do rebanho e diminuir o intervalo entre
partos, sendo adotado para vacas primiparas e multiparas, exceto nas novilhas
nuliparas.

Quanto ao manejo sanitario do rebanho, vacinas oficiais sao utilizadas,

seguindo o calendario anual (Aftosa e Brucelose), e demais vacinas visando controle
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de doencas reprodutivas e infeciosas no rebanho como rinotraqueite infecciosa
bovina, diarreia viral bovina e Carbunculo (Cattlemaster® GOLD).

Além das medidas sanitarias descritas, o rebanho é submetido ao
procedimento e corre¢do de casco preventivo nos dias 33, 113 e 223 p6s parto, em
todas as vacas.

Quanto a producéo de leite, utiliza-se o Lactotropin® a cada 11 dias, a partir de
90 dias pés-parto em vacas com producdo média diaria inferior a 40 litros,
independente das categorias. As vacas sao ordenhadas trés vezes ao dia nos horarios
4:00 horas, 10:00 horas e 16:00 horas.

2.6 Manejo nutricional

A tabela 8 representa a composi¢do da dieta no manejo nutricional referentes aos
anos de 2015-2017. No ano de 2014, ndo ha registros quanto a composicao da dieta.

Tabela 8: Dietas inclusas no manejo nutricional, Fazenda Santa Elizabeth. Descalvado, SP, 2018

Composicao Dieta Ano 2017 Composicao Dieta Ano 2016 Composicao Dieta Ano 2015

Alimento % Alimento % Alimento %
Silagem de milho 29,83  Silagem de milho 31,1 Silagem de milho 33,31
Silagem de tifton 5,22 Silagem de tifton 6,5 Silagem de tifton 2,22
Caroco de Algodao 9,46 Caroco de Algodao 9,6 Caroco de algodao 10,14
Farelo de soja 17,81 Farelo de soja 16,4 Farelo de soja 9,91
Milho Grao Umido 4,37 Soy Pass 0,0 Soy Pass 0,52
Polpa citrica 7,80 Polpa citrica 7,4 Polpa 12,90
Milho 19,06 Milho 17,2 Milho 15,98
Uréia 0,08 Uréia 0,02 Ureia 0,76
TN StarFix 0,08 TN Beta Fix 0,0 Starfix 0,08
BellMilk TL 2,45 BellMilk TL 2,5 BellMilk TL 1,61
PB (%) 16,9 PB (%) 17,0 PB (%) 16,7
NDT (%) 75,2 NDT (%) 75,7 NDT (%) 74
CNF (%) 41,5 CNF (%) 39,0 CNF (%) 38,8
FDN (%) 32,3 FDN (%) 33,8 FDN (%) 32,8
FDA (%) 19,7 FDA (%) 20,2 FDA (%) 21
FDNf (%) 19,9 FDNf (%) 19,9 FDNf (%) 19,4
Ca (%) 0,7 Ca (%) 0,8 Ca (%) 0,79
P (%) 0,4 P (%) 0,5 P (%) 0,44

Fonte: relatério nutricional fornecido por

2.7 Analise estatistica

Variaveis reprodutivas e produtivas foram analisadas inicialmente dentro de cada ano,
comparando-se posteriormente os resultados das médias entre os anos. As estacdes

foram estabelecidas e entdo comparadas no periodo de 2014 a 2017. Seguindo-se a



23

comparacao das variaveis entre as estacdes dentro de cada ano. Para as analises, 0s
dados foram submetidos ao ANOVA, utilizando-se o procedimento Proc GLM, SAS
versao 9.4. Foi realizada a analise multivariada, das variaveis reprodutivas (tabela 6)
e produtivas (tabela 7), considerando as distancias euclidianas e o procedimento
complete linkage; dentro de estacdes definidas no decorrer do periodo de quatro anos,
2014 a 2017. Os procedimentos estatisticos foram determinados por auxilio
computacional (software Statistic versao 12), constando a andlise de clusters
(dendogramas) e componentes principais, (PCA, principal componente analysis) [94].
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias das variaveis reprodutivas e produtivas obtidas do periodo de 2014 a 2017
estdo representadas nas tabelas 9, 11,12 e 13, seguindo-se a representacdo dos
dados por meio de dendogramas e biplots nos respectivos periodos.

3.1 Variaveis reprodutivas e produtivas no ano de 2014

Tabela 9: indices reprodutivos e produtivos nas quatro estacdes ao decorrer do ano de 2014.
Descalvado, 2018.

Variaveis EstacBes Metereoldgicas / Médias e Desvios Padrdes’

Tipo Cédigo Verdo Outono Inverno Primavera
ANIMAIS APTOS V1 2122+ 87 AB 2106+ 80 AB 2003+ 146 B 2325+ 4,7 A
POT. DE CIO V2 303,1+ 124 AB 3009+ 11,4 AB 2861+ 209 B 332,11+ 6,7 A
N DE IA V3 132,0+ 24,6 A 152,3 + 28,0 A 134,0 + 13,0 A 170,3 + 17,0 A
TX 1A Vva 433+ 49 A 49,5+ 90 A 458 + 2,7 A 50,7 + 4,4 A
N PRENHA @ V5 32,7+ 12,7 A 353+ 13,3 A 32,3+ 40 A 41,3 + 11,4 A
TX CONC 2 V6 24,2 + 4,7 A 229+61 A 24,3+ 40 A 240+ 43 A
TX PRE é V7 106 £ 3,3 A 11,6 £ 4,7 A 11,2+ 2,1 A 12,3+ 30 A
DEL1IA 2 V8 850+ 1,7 A 86,7+ 0,6 A 853+06 A 84,0+ 10 A
DIAS ABERT c v9 198,3+ 65 A 185,7+ 2,5 B 2043 +21 A 2003+ 1,5 A
INT. PARTOS V10 4783+ 6,5 A 465,7+ 2,5 B 4843+ 2,1 A 480,3+ 1,5 A
CONC. 1A IA V11 27,3+ 15 A 27,312 A 24,3+ 1,2 A 27,3+ 06 A
DOSE / PRE V12 32+02 A 3,l1+01 A 32+01 A 3201 A
TX CONCG V13 24,2+ 4,7 A 229+ 61 A 24,3+ 40 A 240+ 43 A
PMLD V14 31,4+ 1,3 A 32,4+ 06 A 31,7+ 0,7 A 32,0+ 04 A
DL . V15 213,0 + 21,8 A 229,7 + 6,4 A 211,7 + 14,4 A 224,7 + 20,4 A
PICO S vie 450+ 03 A 452 + 04 A 452+ 03 A 450+ 04 A
NDPPPL § V17 99,3+ 7,5 A 1087+ 9,5 A 96,0+ 53 A 1000+ 95 A
P150PP 2 vis 340+ 0,8 B 359+ 09 A 343+ 0,1 AB 352+ 0,7 AB
NV V19 3579 + 16,8 A 362,1+ 43 A 346,6 + 12,4 A 365,0 + 14,5 A
PTD V20 11256,4 + 964,2 A 11737,3 + 1149 A 10977,8 + 556,5 A 11700,3 + 556,3 A
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As variaveis reprodutivas: animais aptos e potencial de cio foram superiores na

primavera em relagdo ao inverno, nédo diferindo nas demais estacdes. As variaveis

“dias em aberto” e “intervalo entre partos” foram mais curtas no outono em relacao as

demais estacdes. Ja a producao de leite aos 150 dias apresentou superioridade no

outono em relagao ao verao, possivelmente refletindo o consumo de matéria seca e

conversao em producao de leite nas estacbes de temperaturas amenas.

ANIMAIS APTOS ¢
FOT.DECID |

COMC. 1A 1A
MDE A

TH 1A

MY

PTD

N PRENHA
TX PRE

T CONC [
TXCONCG

FMLD
P150PP

DIAS ABERT |
NT.PARTOS |

DOSE/PRE
DEL1IA

oL

FICD
MDFPPL

——

|_

20

40 60 g0 100 120

Figura 2: Dendograma da analise de cluster das variaveis reprodutivas e produtivas no ano de 2014.

Descalvado, SP, 2018.

A partir da determinagéo da linha de Fenon, os agrupamentos foram definidos no

Dendograma, revelando a formacgéao de quatro grupos. Nos quais, o primeiro grupo foi

composto por variaveis como: concepcao na primeira IA (CONC. 1A |A) ficando entre

as variaveis: potencial de cio (POT. CIO) e animais aptos a reproducao (ANIMAIS

APTOS).
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O segundo grupo foi composto pelas variaveis a seguir: nimero de IA (N DE
IA), taxa de |IA (TX IA), numero de vacas (NV) e producéo total diaria (PTD), numero
de animais com prenhez positiva (N PRENHA), taxa de prenhez (TX PRE), taxa de
concepcao (TX CONC) e a taxa de concepcao geral (TX CONC G). Neste grupo todas
as variaveis reprodutivas aproximam-se de variaveis produtivas como: producao
média de leite diaria (PMLD) e producao aos 150 dias pds-parto (P150PP).

O terceiro grupo foi composto pela variavel, dose de sémen por prenhez
(DOSE/PRE), a qual ficou entre duas variaveis: intervalo entre partos (INT.PARTOS)
e dias em aberto (DIAS ABERT). Essas variaveis reprodutivas refletem a eficiéncia
reprodutiva, sendo diretamente relacionadas aos custos de producao e influenciadas
entre si. Quanto maior o nimero de doses de sémen utilizado para obtencédo da
prenhez, maior o intervalo entre partos, consequentemente resultante de um periodo
de servigco mais longo, caracterizada nesses resultados pela variavel “dias em aberto”
(DIAS ABERT).

O quarto grupo foi composto por variaveis como: dias em aberto (DIAS ABERT)
até a primeira IA (DEL 1 1A), dias em lactacdo (DL), pico de lactacado (PICO) e nimero
de dias até o pico de lactagdo (NDPPPL). Essas variaveis refletem o manejo
nutricional, assim como a recuperacdo do anestro poés-parto nas categorias
especificas, tais variaveis sao dependentes da condigdo de escore corporal ao parto
e do balancgo energético negativo p6s-parto, até o pico de lactacao. Essa fase resulta
do ndo acompanhamento de ingestdo de matéria seca e crescente demanda para a
producéo de leite [56].

A tabela 10 explica as abreviagcdes das variaveis reprodutivas, produtivas e
estacionais relacionadas aos codigos correspondente, representados por letras e
nameros, 0s quais estdo nos biplots de cada ano (Figura 3, 5,7 € 9).

Tabela 10: Variaveis reprodutivas e produtivas (v).

Variaveis Variaveis
reprodutivas produtivas
ANIMAIS Vi  PMLD Vi4
APTOS

POT.DECIO V2 DL V15
N DE IA V3 PICO V16
TX 1A V4  NDPPPL V17
N PRENHA V5 P150PP Vi8
TX CONC V6 NV V19

TX PRE V7  PTD V20
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DEL 1 1A V8
DIAS V9
ABERTOS

INT. PARTOS V10
CONC. 1A 1A Vi1
DOSE / PRE Vi2
TXCONC G Vi3

2.0
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Figura 3: Biplot com as variaveis reprodutivas, produtivas (v) e estacionais (e). Dentro do periodo de
2014. Descalvado, SP, 2018.

Estacoes: E1, E2, E3 (verao); E4, E5, E6 (outono); E7, E8 e E9 (inverno); E10, E11 e E12
(primavera).

No quadrante | observou-se influéncia do inverno no periodo de dias em aberto
(V9), intervalo entre partos (V10) e dose por prenhez (V12); variaveis que compde o
grupo trés do dendograma. No quadrante Il observou-se influéncia da primavera
(E11) no numero de IA (V3), taxa de IA (V4), numero de vacas (V19), producéo total
diaria (V20), producao maxima de litros de leite (V14), embora todas essas variaveis
nao tenham apresentado diferencas significativas entre as estacdes; com excecao do

potencial de cio (V2), com média superior na primavera em relacdo ao inverno, nao
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diferindo com as demais estacdes. Neste mesmo quadrante, notou-se a influéncia da
estacdo de outono no P150pp (V18), com superioridade dessa média no outono em
relacéo ao verao (Tabela 9).

No quadrante IV, o outono influenciou nas variaveis: dias em aberto até a
primeira |IA (DEL 1 1A), numero de dias até o pico de lactacdo (NDPPPL) e dias em
lactacdo (DL); refletindo de forma negativa nas varaveis reprodutivas e produtivas, ou
seja, dias em aberto até a primeira IA (DEL 1 Al) longo, maior intervalo até o pico de
lactacdao (PICO) e consequentemente maior periodo de dias em lactacdo. Vale
salientar que todas as varidveis desse quadrante ndo apresentaram médias com

diferengas significativas (tabela 9).

4.2 Variaveis reprodutivas e produtivas no ano de 2015

Tabela 11: indices reprodutivos e produtivos nas quatro estacdes ao decorrer do ano de 2015.
Descalvado, 2018.

Variaveis Estacdes Metereoldgicas / Médias e Desvios Padrées’

Tipo Cédigo Verdo Outono Inverno Primavera
ANIMAIS APTOS V1 1889+ 20,0 A 1769+ 9,7 A 1698+ 7,2 A 1758+ 116 A
POT. DE CIO V2 2699+ 285 A 252,7+ 139 A 2426 + 10,3 A 251,2 + 16,6 A
N DEIA V3 1553+ 119 A 159,3+ 20,1 A 1750+ 16,5 A 196,0+ 439 A
TXIA V4 58,3+ 10,1 A 61,6+ 61 A 70,8+ 88 A 77,3+ 16,4 A
N PRENHA o V5 3,7+ 51 A 29,0+ 10,6 A 43,0+ 35 A 52,0+ 23,5 A
TX CONC 2 V6 203+ 27 A 180+ 50 A 248+ 3,7 A 258+ 71 A
TX PRE § V7 11,9+ 24 A 11,1+ 33 A 17,3+ 13 A 20692 A
DEL1IA § V8 77,3+ 7,2 A 733+ 15 A 71,0+ 1,0 A 70,3+ 12 A
DIAS ABERT = v9 183,7 + 24,2 A 1773+ 40 A 1850+ 1,7 A 1693+ 85 A
INT. PARTOS V10 463,7 £ 24,2 A 4573+ 40 A 4650+ 1,7 A 4493+ 85 A
CONC.1A 1A V11 27,3+ 32 AB 26,3+ 06 AB 253+06 B 30,7+ 06 A
DOSE / PRE V12 34+01 B 35+ 01 AB 38+02 A 35+ 02 AB
TX CONC G V13 203+ 27 A 180+ 50 A 248+ 3,7 A 258+ 71 A
PMLD V14 331+ 22 A 328+ 13 A 32,7+ 08 A 33,1+16 A
DL . V15 207,0+ 12,1 A 220,3+ 15,0 A 2207+ 15 A 203,7+ 169 A
PICO g V16 447+ 0,6 A 445+ 05 A 450+ 03 A 447+ 06 A
NDPPPL é V17 1083+ 9,0 A 102,7+ 98 A 1120+ 44 A 1090+ 12,2 A
P150PP g V18 35622 A 358+07 A 358+09 A 355+10 A
NV V19 3530+ 12,1 A 350,7+ 61 A 3430+ 22 A 360,8 + 10,0 A
PTD V20 11687,1 + 971,5 A 114987 + 4409 A 11219,5+ 2651 A 119639 + 879,3 A

Concepgéo a primeira |IA mostrou-se superior na primavera em relagdo ao
inverno nédo diferindo nas demais estacdes, assim como a dose de sémen por prenhez
foi superior no inverno quando comparada ao verao, embora essa diferenca nao tenha
diminuido o nimero de servicos necessarios para a prenhez, caracterizando manejo

reprodutivo ineficiente neste periodo.
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Figura 4: Dendograma da analise de cluster das variaveis reprodutivas e produtivas no ano de 2015.
Descalvado, SP, 2018.

A partir da determinacédo da linha de Fenon, os agrupamentos foram definidos
no Dendograma revelando a formacao de trés grupos. O primeiro grupo foi composto
por variaveis que representam a eficiéncia reprodutiva: dias em aberto (DIAS ABERT)
até a primeira IA (DEL 1 IA), animais aptos a reproducao (ANIMAIS APTOS), potencial
de cio (POT. DE CIO), dias em aberto (DIAS ABERT) e intervalo entre partos (INT.
PARTOS). O numero de animais aptos (ANIMAIS APTOS) e o potencial de cio (POT.
DE CIO) serao altos nos casos de repeticdo de cio, o qual resulta em periodo mais
longo de dias em aberto e consequentemente maior intervalo entre partos.

O segundo grupo foi composto por variaveis como: dose de sémen por prenhez
(DOSE/PRE) e dias em lactagdo (DL). Essas variaveis sdo distintas quanto a
classificacao reprodutiva e produtiva, embora possam ser dependentes, pois quanto
maior 0 numero de doses utilizado para prenhez positiva, mais longo o periodo em
lactacéo.

Ja o terceiro grupo foi caracterizado por variaveis reprodutivas como: nimero
de IA (N DE IA), taxa de IA (TX DE IA), nimero de animais com prenhez (N PRENH)
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e taxa de prenhez (TX PRE), taxa de concepc¢ao (TX CONC) e taxa de concepcao
geral (TX CONC G), concepgao na primeira IA (CONC. 1A IA) e numero de vacas
(NV). Ainda no terceiro grupo todas as varidveis citadas anteriormente estao
relacionadas as variaveis produtivas como: producao média de litros de leite diaria
(PMLD), producao aos 150 dias p6s-parto (P150PP), producéo total diaria (PTD), pico
de lactacao (PICO) e numero de dias até o pico de lactacdo (NDPPPL).
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Figura 5: Biplot com as variaveis reprodutivas, produtivas (v) e estacionais (e). Dentro do periodo de
2015. Descalvado, SP, 2018.

Estacbes: E1, E2, E3 (verdo); E4, ES5, E6 (outono); E7, E8 e E9 (inverno); E10, E11 e E12
(primavera).

No quadrante | observou-se influéncia positiva da estacao de inverno sob as
seguintes variaveis reprodutivas: taxa de prenhez (V7), taxa de IA (V4), nUmero de
vacas com prenhez positiva (V5), numero de IA (V3), taxa de concepcao (V6), taxa de
concepgéao geral (V13). No quadrante IV, em contraste observou-se a influéncia do
verao no maior intervalo apds parto até primeira IA, o que reflete negativamente na

performance reprodutiva.
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Enquanto no quadrante lll, no verdo observou-se a influéncia negativa sob
variaveis produtivas como: numero de dias até o pico de lactacao (NDPPPL), pico de
lactagao (PICO) producdo maxima de leite diaria (PMLD) e producédo aos 150 dias
pos-parto (P150DPP). No quadrante Il observou-se, a estacdo de inverno
influenciando dias em lactacéo (V15).

3.3 Variaveis reprodutivas e produtivas no ano de 2016

Tabela 12: indices reprodutivos e produtivos nas quatro estagdes ao decorrer do ano de 2016.
Descalvado, 2018.

Varidveis EstacBes Metereoldgicas / Médias e Desvios Padrdes’

Tipo Cddigo Verdo Outono Inverno Primavera
ANIMAIS APTOS V1 172,6 £ 10,1 A 177,7 £ 12,6 A 1899+ 10,3 A 1976+ 11,4 A
POT. DE CIO V2 246,6 £ 145 A 2539+ 181 A 271,3+ 148 A 282,2 £ 16,2 A
N DE IA V3 158,0 + 7,2 A 178,7 + 23,5 A 1910+ 30,5 A 193,7+ 14,2 A
TXIA va 63,5+ 2,2 A 68,7+ 40 A 688+ 95 A 679 = 2,7 A
N PRENHA @ V5 31,7+ 8,0 A 32729 A 46,0+ 52 A 47,3+ 7,5 A
TX CONC Z V6 19,9 + 4,2 A 184+ 09 A 244+ 39 A 24,7 + 5,3 A
TX PRE '§ V7 12,6 + 2,2 A 12,6+ 04 A 16,7+ 23 A 16,7 = 3,2 A
DEL1IA GEJ- V8 66,7 + 3,2 A 673+ 06 A 650+ 10 A 63,0+ 0,0 A
DIAS ABERT = v9 155,0 + 6,2 A 1533+ 45 A 1493+ 40 A 154,0 £ 3,6 A
INT. PARTOS V10 435,0 = 6,2 A 4333+ 45 A 4293+ 40 A 4340 + 3,6 A
CONC. 1A 1A V11 28,3+ 2,1 A 283+ 12 A 280+ 1,0 A 26,0+ 1,0 A
DOSE / PRE V12 3,31+ 0,2 B 3300 B 344+ 01 AB 3,6+ 0,1 A
TXCONCG V13 19,9 + 4,2 A 184+ 09 A 244+ 39 A 24,7 + 5,3 A
PMLD V14 325+ 1,1 A 32,7+ 0,7 A 323+ 06 A 32,7+ 0,7 A
DL " V15 180,7 + 11,0 B 2057+ 65 A 182,0+ 3,5 B 193,0 £ 8,2 AB
PICO S V16 43,2 + 0,6 A 439+ 11 A 436+ 03 A 432 + 0,6 A
NDPPPL é V17 101,7 £ 2,5 BC 1090+ 2,6 A 983+ 06 C 105,0 £ 2,6 AB
P150PP g V18 338+ 1,1 A 352+ 08 A 33,7+ 05 A 346+ 0,6 A
NV V19 3740+ 290 A 354,3+ 33,7 A 348,7 + 13,0 A 3783+ 388 A
PTD V20 12158,6 + 1286,3 A 11588,7 + 999,2 A 11280,4 + 577,5 A 12389,4 + 1457,8 A

O numero médio de doses por prenhez foi superior na primavera em relacao
ao verao e outono; caracterizando manejo reprodutivo ineficiente, com mais de dois
servicos por prenhez, o que corresponde a utilizagdo de mais do que duas doses de
sémen e consequentemente mais servicos por prenhez. As demais variaveis
reprodutivas mostraram-se estaveis e caracterizadas por baixas médias quando
comparadas as descritas na literatura. As maximas taxas médias de concepcao (30%)
e prenhez (20%) foram observadas nas estacées com temperaturas amenas (inverno
e primavera), nas quais os efeitos deletérios do estresse térmico sao possivelmente
menores, mesmo assim estando abaixo das taxas descritas na literatura. Reducao de
34% nas taxas de concepcao entre verao e inverno, 35% vs 69%, respectivamente

sao relatadas pela literatura [59]. Essas taxas mantém diferenca razoavel mesmo com
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o uso da IATF, sendo caracterizadas por valores inferiores no verdo quando
comparadas ao inverno (25% vs 42,5%) [25]. No entanto, possivel aumento de 8%
nas taxas de prenhez pode ser alcancado com a IATF no verao [56].

Outros autores relatam taxas de prenhez de 55% no inverno, comparadas a
taxas de 44,5% no verdao. Consequentemente, perdas gestacionais sdo bem menores
no periodo frio (2,1%) quando comparadas a periodos mais quentes (12,3%) [80].

Quanto as variaveis produtivas, observou-se “Dias em Lactacao”, mais curto no
verao comparado a estacao de outono, possivelmente influenciada pelo periodo das
aguas em relacédo ao periodo das secas, do que propriamente pelas diferencas de
estacoes.

O NDPPPL, numero de dias para o pico de lactacao, foi mais curto no inverno
(demorando menos para atingir o pico), possivelmente resultante da melhor
recuperacao do BEN na estacao de inverno, com provavel maior ingestao de alimento,
adequacao da condicao corporal e diminuicdo do periodo de servigo, resultando em
prenhez positiva mais cedo dentro dessa estacéo.
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Figura 6: Dendograma da analise de cluster das variaveis reprodutivas e produtivas no ano de 2016.
Descalvado, SP, 2018.
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A partir da determinacao da linha de Fenon, os agrupamentos foram definidos
no Dendograma revelando a formacao de trés grupos. No primeiro grupo observou-se
variaveis produtivas como: producao maxima de litros de leite diaria (PMLD), a qual
encontra-se entre as variaveis potencial de cio (PT. DE CIO) e animais aptos
(ANIMAIS APTQOS) a reprodugéo, incluindo neste grupo, o numero de vacas (NV) e
producédo total de leite diaria (PTD). Outras variaveis relacionadas a reproducao
compuseram 0 grupo, tais variaveis foram: nimero de vacas prenhez (N PRENHA),
encontra-se ligada a taxa de prenhez (TX PRE), ambas entre a taxa de concepcéao
(TX CONC) e a taxa de concepcao geral (TX CONC G). Todas essas variaveis
encontram-se ligadas com a dose de sémen por prenhez (DOSE/PRE).

O segundo grupo foi composto por variaveis reprodutivas: nimero de IA (N 1A)
e taxa de IA (TX IA), as quais ligaram-se as variaveis produtivas: pico de lactacao
(PICO). Todas estiveram préximas das variaveis dias em lactacao (DL), incluindo
também o numero de dias até o pico de lactagdo (NDPPPL) e pico de lactacdo aos
150 dias pés parto (PL150PP).

No terceiro grupo observou-se variaveis reprodutivas como: dias em aberto até
a primeira IA (DEL 1 |IA) e a concepgéo na primeira IA (CONC. 1 IA).
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Figura 7: Biplot com as variaveis reprodutivas, produtivas (v) e estacionais (e). Dentro do periodo de
2016. Descalvado, SP, 2018.

Estacbes: E1, E2 , E3 (verdo); E4, E5, E6 (outono); E7,E8 e E9 (inverno); E10, E11 e E12
(primavera).

No quadrante |, observou-se a influéncia positiva da primavera sobre variaveis
reprodutivas como: taxa de concepc¢ao (V6), dose de sémen por prenhes (V12), taxa
de concepcao geral (13) e taxa de prenhez (V7). No entanto, apenas V12 apresentou
média superior nessa estacdo quando comparada ao verao e ao outono (Tabela 3),
as demais foram numericamente superiores, embora tenham apresentado um alto
desvio padrdo. No quadrante Il a estacao de inverno influenciou variaveis produtivas
como dias em lactacéao (V15), NDPPPL (V17), como observado pelas diferencas na
Tabela 12.

3.4 Variaveis reprodutivas e produtivas no ano de 2017

Tabela 13: indices reprodutivos e produtivos nas quatro estagdes ao decorrer do ano de 2017.
Descalvado, 2018.

Variaveis Estacdes Metereolégicas / Médias e Desvios Padrdes’

Tipo Cédigo Verdo Outono Inverno Primavera
ANIMAIS APTOS Vi 157,1+ 144 A 157,7+ 2,6 A 168,8 + 6,1 A 157,8 £ 2,3 A
POT. DE CIO V2 2243+ 206 A 2253+ 37 A 241,1+ 88 A 2255+ 33 A
N DE IA V3 146,0 £ 6,2 B 155,0 + 18,7 AB 189,7 + 13,3 A 185,0 £ 20,0 AB
TXIA v4 65,6 £ 7,7 A 67,5+ 10,7 A 769+ 32 A 8L,1+ 7,0 A
N PRENHA @ V5 27,7+ 5,9 B 3,0£30 B 53,7+ 112 A 58,7 £ 9,0 A
TX CONC Z V6 189 + 3,4 B 200+ 08 B 282+ 50 AB 31,8 + 4,5 A
TX PRE '§ V7 12,4+ 2,9 C 13,5+ 1,8 BC 21,8+ 4,4 AB 25,8 + 4,1 A
DEL1IA QSJ- V8 61,3+ 2,1 A 61,3+ 0,6 A 60,7+ 0,6 A 59,3+ 0,6 A
DIAS ABERT = v9 153,0 £ 8,9 A 1533+ 2,1 A 160,3+ 2,5 A 165,7 £ 2,5 A
INT. PARTOS V10 433,0 + 8,9 A 4333+ 2,1 A 440,3+ 2,5 A 445,7 + 2,5 A
CONC. 1A 1A Vi1 29,3+ 5,8 AB 253+06 B 287+ 15 AB 34,7+ 1,5 A
DOSE / PRE V12 33+01 A 34+01 A 32+01 A 33+0,1 A
TX CONCG V13 18,9 + 3,4 B 200+ 0,8 B 28,2+ 50 AB 31,8 + 4,5 A
PMLD Vi4 32,8+ 2,5 A 3,3+ 0,6 A 3,4+ 1,8 A 325+ 19 A
DL " V15 1980+ 142 A 2207+ 35 A 1953+ 85 A 208,7 £+ 105 A
PICO g vie 43,1+ 1,3 A 43,0+ 08 A 42,8+ 05 A 43,3+ 1,2 A
NDPPPL é V17 113,0 £ 3,5 AB 1090+ 2,0 B 117,7+ 1,5 A 110,7 + 1,2 B
P150PP E V18 349+ 2,2 A 342+ 06 A 333+16 A 350+ 1,7 A
NV V19 3765+ 26,5 A 386,0 + 15,7 A 364,623 A 3857+ 24,1 A
PTD V20 12399,7 + 1804,8 A 12079,5 + 603,1 A 11440,8 + 735,7 A  12550,4 + 1472,4 A

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma linha diferem p<0,01.

Os indices reprodutivos de 2017 foram representados por algumas variagdes
entre as estagOes, descritas a seguir.
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O numero de inseminacgdes foi mais baixo no verao em relagédo ao inverno, nao
diferindo nas demais estacdes, enquanto o niumero de vacas prenhez foi superior no
inverno e primavera quando comparados as estagoes de verdo e outono. As taxas de
concepcao e prenhez apresentaram médias superiores na primavera quando
comparadas as estacdes mais quentes (verdo). A Taxa de concepc¢ao na primeira IA
foi superior na primavera em relagcao ao outono.

As variaveis produtivas mostraram estaveis no decorrer das estagcdes com
excecao da variavel “intervalo pés - parto ao pico de lactacao”, o qual foi mais longo

no periodo de inverno com relacdo ao outono e primavera.
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Figura 8: Dendograma resultante de analises de grupamento de variaveis reprodutivas e produtivas
dentro do periodo de 2017. Descalvado, SP, 2018.

A partir da determinacgao da linha de Fenon os agrupamentos foram definidos
no Dendograma revelando a formacao de trés grupos.

Variaveis produtivas que comprometem a performance reprodutiva
encontraram-se unidas, formando o primeiro grupo de variaveis (de animais aptos até
DL).
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No segundo grupo, variaveis como taxa de |A, dias pos parto até a primeira 1A
e numero de dias pos parto até o pico de lactacado foram ligadas, refletindo mais uma
vez a relacao entre producao e reproducao. Observou-se maior intervalo até o retorno
ao cio e o estabelecimento de protocolos de |IA, o que levou possivelmente ao
prolongamento do periodo de servigo e consequentemente maior intervalo entre parto
e pico da proxima lactagéo.

No terceiro grupo, as variaveis reprodutivas, N PRENHA e CONC.1 IA
encontraram-se préximas das produtivas (PMLD, P 150PP e PICO), enquanto as
variaveis reprodutivas, as quais também compuseram o grupo 3 (TX CONC, TX CONC
G, TX PRE e DOSE/PRE) encontraram-se na extremidade do dendograma.
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Figura 9: Biplot com as variaveis reprodutivas, produtivas (v) e estacionais (e). Dentro do periodo de
2017. Descalvado, SP, 2018.

Estacoes: E1, E2, E3 (verao); E4, E5, E6 (outono); E7, E8 e E9 (inverno); E10, E11 e E12
(primavera).

Observou-se no quadrante |, que a primavera do ano de 2017(E10), influenciou
as variaveis, numero de IA (V3) e nimero de dias aberto (V9). O niumero médio de
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inseminacoes foi superior na estacdo de inverno quando comparado ao verao, o que
refletiu no inicio da primavera positivamente.

No quadrante IV, a estacédo de verao influenciou no intervalo até primeira 1A
(V8) negativamente e a variavel produtiva NDPPPL (V17) foi superior no inverno com
relacdo ao outono e primavera.

No quadrante Il, observou-se a influéncia positiva da primavera (E11, E12) na
taxa de IA (V4), consequentemente na taxa de concepcéao (V6), taxa de prenhez (V7)
e taxas de concepcgao gerais (V13), variaveis reprodutivas que se destacaram com
médias superiores na primavera. Tais variaveis foram favorecidas pela estacdo
subsequente ao inverno, com temperaturas mais baixas caracterizadas por menor
exposicao ao estresse térmico.

No quadrante lll observou-se o oposto quanto as variaveis reprodutivas,
caracterizadas por influéncia negativa do verdo, sendo tais variaveis representadas
por: animais aptos (V1) e potencial de cio (V2). Apesar dessas variaveis nao terem
mostrado diferenca significativa nas médias, sabe-se que as mesmas sao
influenciadas por repeticdo de cio de vacas susceptiveis ao estresse térmico,
resultante de possiveis falhas na eficiéncia reprodutiva predominante no periodo de
verao, dentro do qual, as médias dos indices reprodutivos (mesmas do quadrante Il)

foram inferiores quando comparados as estacdes de primavera e inverno.

3.5 indices reprodutivos no decorrer do periodo 2014 a 2017, dentro das
estacoes.

As médias e desvio padrdo da média das variaveis reprodutivas estdo descritas abaixo
nas figuras 10 a 14, nas quais observa-se a evolucao da eficiéncia reprodutiva no
decorrer do periodo estudado. Como descrito na sessdao manejo reprodutivo, a
estratégia adotada ap6s a mudancga de gestao na propriedade, foi de aumentar a
proporcdo de fémeas ciclicas e permitir a execucdo de maior numero de
inseminacgdes, sejam direcionadas por dispositivos de deteccdo de cio ou por
protocolos hormonais de IATF, com adicdo de diagnéstico gestacional precoce,
resultando em protocolos de re-sincronizagéo. Tais medidas foram estabelecidas junto
ao manejo reprodutivo criterioso das novilhas, o que resultou em melhora nos indices
reprodutivos nas estagdes de temperaturas amenas a partir de 2016, os quais
refletiram nos resultados positivos observados em 2017.
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Figura 10: Niumero de animais (média e desvio padréo) aptos a reprodugao durante as estagdes do

ano, no periodo de 2014 a 2017. Descalvado, SP, 2018.
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discretas entre as estagdes dentro de cada ano sem diferengas significativas (Tabela

O numero de animais aptos e potencial de cio apresentaram variacoes
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9 a 12); com excecao do ano de 2014, no qual, especificamente na primavera, valores
médios foram superiores para essas variaveis quando comparadas ao periodo de
inverno, nao diferindo nas demais estacoes (Tabela 9). De maneira geral as médias
de 2014, sao superiores aquelas observadas nos demais anos. Tais variaveis estao
relacionadas aos indices reprodutivos referentes ao periodo de servico, ou seja, vacas
no pés- parto submetidas ao manejo reprodutivo (IA ou IATF).

No ano de 2014, as variaveis reprodutivas, animais aptos e potencial de cio
foram significativamente superior na estacao de primavera (232,5+4,7) e (332,116,7)
respectivamente, quando comparados o periodo de inverno (200,3x14,6) e
(286,1+20,9). Estudos demonstram que as consequéncias dos efeitos deletérios do
estresse térmico na reproducao podem ser carreadas, de um periodo para o outro e
assim influenciar ciclos estrais subsequentes, manifestando-se em periodos
posteriores ao momento nos quais os efeitos sdo diretamente sofridos [75,78].

Neste sentido, ap6s o periodo de inverno, o qual corresponde a primavera,
foram observadas altas médias de animais aptos e potencial de cio. Vale salientar que
neste ano, o manejo reprodutivo foi fortemente baseado em observacéo de cio para
inseminacao convencional, com gradativo aumento do uso da IATF ao longo do
periodo estudado.

Nos anos subsequentes (2015 e 2016) o numero médio de animais aptos e
com potencial de cio, parece constante, ndo apresentando variacdes significativas,
embora a dispersao dos dados do verédo de 2015 foi superior ao verao de 2016, assim
como ao de 2017.

A estacdo do verdo corresponde ao periodo de maior exposicao as
temperaturas elevadas, o que compromete a fertilidade [71]. Nesse sentido, vale
salientar que esses indices reprodutivos, referem-se a vacas em periodo de servico e
muitas vezes repetidoras de cio, as quais nao se tornaram prenhes nas tentativas
iniciais de inseminacao.

A repeticao de cio, diminuicao do periodo de manifestacdo ou até mesmo
auséncia de detecgao do mesmo, resultam no prolongado do periodo de servico nas
condicoes de estresse térmico [69]. Tais eventos podem ter influenciado essas
variaveis (animais aptos e potencial de cio), resultando em maior dispersdao das
médias citadas no periodo de verao.

Avaliando a progressao dessas variaveis no decorrer dos anos (2014-2017) e
considerando o verao e outono, como estacdes de maior susceptibilidade aos efeitos
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deletérios do estresse térmico [58], observou-se que no verao de 2017 as médias para
essas variaveis diminuiram. Essa diminuicdo drastica foi notada em relacdo a
primavera de 2016, assim como gradativamente diminuidas em relagao aos verdes
dos anos anteriores (Tabela 1 a 4).

No ano de 2017, observou-se menor dispersao da média para essas variaveis
nas estacoes de outono e primavera, evidenciando a homogeneidade da condicao de
animais aptos e com potencial de cio nos respectivas estacdes, fato ndo observado
nos anos anteriores.

Esse resultado pode ter sido influenciado por diminuigcdo do periodo de servico
nas vacas do rebanho, resultante do uso efetivo de protocolos de IATF, consolidacao
do treinamento dos técnicos para realizagdo das inseminagbes e mudangas no
gerenciamento da propriedade.

Embora mesmo adequando o sistema de free-stall a refrigeracdo, autores
relatam a dificuldade em atingir indices reprodutivos no verdo que sejam compativeis
aos obtidos no inverno [4]. No presente estudo, as diferenca dessas variaveis
reprodutivas entre o ano de 2017 e 2014 nos periodos de verdao € notoria,
demonstrando a evolugcao do manejo reprodutivo no rebanho (Tabela 2 a 5). O nimero
médio de animais aptos no verao (estacoes de 2017 vs 2014) foi respectivamente de
157,1+ 14,4 vs 212,218,7; sendo o potencial de cio representado por uma diferenca

ainda maior de 212,2+8,7 vs 303+24,6 entre esses anos.
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de 2014 a 2017. Descalvado, SP, 2018.
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O presente estudo revelou baixas taxas de prenhez, concepgcdo e concepcao a
primeira IA, mesmo na estacdo de primavera, considerada a melhor estacédo (TXP:
25,8+ 4,1; TXC: 31,8 #4,5; TXC+ IA1: 34,7). Tais valores sao inferiores quando
comparadas as taxas descritas na literatura, as quais descrevem reducao de 34% na
taxa de concepcéo no verao em relacdo ao inverno (35% vs 69%) [59]. No entanto,
no presente estudo esses valores foram obtidos a partir de dados mensais do rebanho,
sem distincao entre categorias das fémeas, o que pode ter influenciado negativamente
nos resultados.

No ano de 2015, as variaveis reprodutivas, concepgao na primeira IA e dose
de sémen por prenhez, diferiram no decorrer das estagdes, caracterizadas por médias
superiores para concep¢ao na primeira |IA na primavera (30,7+0,6) em relacdo ao
inverno (25,3+0,6); enquanto a dose de sémen por prenhez foi superior no inverno
com média de (3,8+0,2) em relacdo ao verdao (3,4+0,1). A dose por prenhez
apresentou ainda no ano de 2016 diferenca significativa entre a primavera (3,6+£01) e
as estacdes de verao (3,3+0,2) e outono (3,3+0,0).

Embora tenham resultado em diferenca significativa, ambas as médias estao
ao redor de trés doses por prenhez, o que reflete a ineficiéncia reprodutiva de mais
que 2,5 servicos por prenhez, mantendo esse numero no decorrer do periodo
estudado.

No ano de 2017, variaveis reprodutivas como numero de IA apresentaram
médias superiores no inverno (189,7+13,3), quando comparadas ao verao (146,0%
6,2), refletindo a mudanca do manejo reprodutivo, baseado na estratégia de aumentar
namero de fémeas ciclando e consequentemente submetidas a |A, seja por
observacéao de cio ou IATF.

A taxa de concepcéao foi superior na primavera (31,8+4,5) em relagdo ao
verao (18,9+3,4) e ao outono (20+0,8). Enquanto a taxa de prenhez foi superior na
primavera (25,8+4,1) em relacdo as demais estacdes, outono (13,5+1,8), verao
(12,4+2,9), exceto ao inverno (21,8+4,4), o qual foi superior ao verao.

Concepgao na primeira IA foi superior na primavera (34,7+1,5) em relagdo ao
outono (25,3%0,6), possivelmente refletindo os efeitos deletério do calor carreados da
estacao de verao para o outono.

Ainda quanto aos efeitos deletérios do estresse térmico, outros autores
detectaram menor taxa de concepcéao (25%) no verdo quando comparada ao inverno
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(42,55%) com o uso da IATF; mesmo em animais mesticos, possivelmente mais
termo- resistentes [25].

Variacoes entre 20% e 30% na taxa de concepcao nas estacdes quentes e frias
do ano sao descritas [55]. No entanto, aumento de 8% nas taxas de prenhez
resultante do uso da IATF pode ser observado durante o periodo de verao [56], o que
corresponde em menor escala com os resultados do presente estudo. Avaliando
retrospectivamente os dados foi possivel detectar um aumento de 2% nessa taxa
entre o verdo de 2014 e 2017 (TXP: 10,6+3,3 vs 12,4 £2.9).

As taxas de concepcgéao e prenhez sao semelhantes nas respectivas estacoes
e anos, a despeito dos valores elevados para concep¢do quando comparados a
prenhez, o que ja é esperado; pois sao indices que resultam de calculos baseados em
todas as vacas a serem inseminadas (taxa de prenhez) e vacas efetivamente
inseminadas (taxa de concepcao).

No ano de 2017, observou-se claramente o aumento das taxas de prenhez e
concepcao no decorrer das estagbes, com menores porcentagens para o0 verao
quando comparado a primavera, estacdo que apresentou melhores resultados,
possivelmente como reflexo da diminuicdo ou auséncia de condigcdes de estresse
térmico na estacao anterior (inverno) e predominio de temperaturas amenas durante
esse periodo.

A taxa de concepgao a primeira IA é importante, pois reflete um aspecto
econbmico relacionado ao investimento nos protocolos, doses de sémen e
diretamente influenciado pela fertilidade das vacas pos parto. Nesse sentido o perfil
dessa variavel difere da taxa de concepcgado geral (a qual refere-se a tentativas
subsequentes de IA, envolvendo 2 ou 3 tentativas para concepcao positiva), o que
leva as porcentagens médias a apresentarem uma dispersdo maior quando
comparadas as médias das taxas de concepgao a primeira IA.

As taxas resultantes da primeira inseminacao sao referentes as vacas férteis,
nao repetidoras de cio, lote de animais mais eficientes, quanto as caracteristicas
reprodutivas. No entanto, a taxa de concepcéo a IA 1, no verdo de 2017 n&o foram
superiores as taxas nos verdes anteriores, e apresentaram grande dispersdo quando
comparada as demais médias deste ano. Ap6s o verao em 2017, observa-se reflexo
dos efeitos carreados do estresse térmico no outono, com queda nas taxa a primeira
IA, e aumento das mesmas nas estacdes subsequentes, atingindo o melhor indice
reprodutivo do estudo, na primavera de 2017, com baixa dispersao e média ao redor
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de 35%. Vale salientar que essa taxa encontra-se abaixo das taxas descritas na
literatura como esperadas para os periodos de temperatura amena, as quais podem
atingir até 69% [59].

3.6 indices produtivos - producéo de leite no decorrer do periodo 2014 a 2017,
dentro das estacoes.
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O intervalo de “dias em lactacao” DL, apresentou diferencas significativas apenas
entre as estacbes de verao e outono no ano de 2016, sendo mais curta no verao
quando comparada ao outono (180,7% 11,0 vs 205+ 6,5 dias) como demonstrado na
Tabela 3.

47

46

sty T 2T

44 F
O
oo
43 + I II
42
41
40
glelelelelelelelelelel=lel2]e]e]estacsno
sl 2|z|E|22|z|2|202|:|8|2|2 s
“|S|E|E|7|S|E|E|7|S|E|E|7|S|E|E
= = < £
14 15 16 17 Ano
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Figura 18: NUumero de dias pés parto até o pico de lactagcao (média e desvio padrao da média), durante

as estacdes do ano, no periodo de 2014 a 2017. Descalvado, SP, 2018.

O intervalo entre pés parto e pico de lactagdo no ano de 2017 apresentou-se mais

longo no periodo de inverno com relacdo ao outono e primavera. Enquanto essa

variavel mostrou-se mais curta, no inverno de 2016 quando comparado as mesmas

estacdes (outono e primavera) como demonstrado nas tabelas 4 e 5.
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A producéo de leite aos 150 dias pés parto apresentou-se superior no outono em

relacdo ao verao, apenas no ano de 2014.
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Figura 20: nimero de vacas (média e desvio padrao da média), durante as estagbes do ano, no periodo
de 2014 a 2017. Descalvado, SP, 2018.
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4. CONCLUSAO

A performance reprodutiva e produtiva das vacas da raga Holandesa em free-stall foi
influenciada pelas estacdes dos anos, nos diferente anos do periodo estudado. Tais
variaveis reprodutivas: animais aptos, potencial de cio, taxa de prenhez, taxa de
concepcgao, dose de sémen por prenhez, intervalo entre partos e dias abertos sofrem
variagdes nas diferentes estacoes.

No decorrer dos anos estudados, as diferencas entre as taxas de concepcéo,
prenhez e concepgdo a primeira IA ndo foram significativas até o ano de 2017, por
apresentarem baixas médias em todas as estacdes, resultantes do manejo
inadequado.

Mudancas e estratégias contribuiram para a mitigacao dos efeitos deletérios
do calor, as quais refletiram nos resultados de 2017, com variaveis superiores na
primavera em relacdo as demais estagdes e no inverno em relagdo ao verao.

Considerando os efeitos carreadores do estresse térmico, observou-se que a
estacao apds o inverno, mostrou-se favoravel, com os animais respondendo de forma
mais eficiente nessa estacdo mediante as mudancgas de manejo propostas.

Outras variaveis reprodutivas, como animais aptos, potencial de cio foram
superiores no verao de 2014, refletindo a alta repeticao de cio e ineficiéncia do manejo

reprodutivo no periodo inicial de avaliacao dos registros reprodutivos na propriedade.



50

A mitigacdo dos efeitos do estresse térmico por meio de controle térmico
ambiental com ventiladores, aspersores, implementacado de protocolos de IATF, re-
sincronizagao e demais estratégias nutricionais, favoreceu os indices reprodutivos nas
estacdes com temperaturas amenas; no entanto, nas estagcées mais quentes os

resultados foram baixos, mesmo com as estratégias adotadas.

4.1 Consideracoes finais

O sistema sera melhorado quanto a homogeneidade do controle da temperatura e da
umidade por meio do estabelecimento de ventilacdo controlada por tunel de vento, o
que podera favorecer as condicoes de indices de temperatura e umidade durante os
periodos mais quentes do ano, proporcionando resultados favoraveis a eficiéncia
reprodutiva e produtiva dos animais durante as estacdes de alta susceptibilidade aos
efeitos deletérios do calor.
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ANEXO 1

Tabela 14: Varidveis reprodutivas, produtivas (v) e estacionais (e).

Variaveis Variaveis Variaveis
reprodutivas produtivas estacionais
ANIMAIS V1 PMLD V14  INV./14 E1
APTOS
POT.DECIO V2 DL V15 INV./15 E2
N DE IA v3 PICO V16 INV./16 E3
TX 1A V4  NDPPPL V17  INV./17 E4
N PRENHA V5 P150PP vVi8 OUT./14 E5
TX CONC V6 NV V19  OUT./15 E6
TX PRE V7 PTD V20 OUT./16 E7
DEL 1 1A V8 OouT./17 E8
DIAS V9 PRI./14 E9
ABERTOS
INT. PARTOS V10 PRI/15 E12
CONC.1AIA Vi1 PRI./16 E10
DOSE / PRE V12 PRI.17 E11
TX CONC G V13 VER./14 E13
VER./15 E16
VER./16 E14
VER./17 E15

59

Descricao das variaveis reprodutivas: animais aptos a reproducao (ANIMAIS APTOS,
V1), potencial de cio (POT. CIO, V2), numero de IA (N DE IA, V3), taxa de IA (TX IA,
V4), numero de vacas com prenhez positiva (N PRENHA, V5), taxa de concepcéao (TX
CONC, V®6), taxa de prenhez (TX PRE, V7), dias em aberto até a primeira IA (DEL 1
IA, V8), dias em aberto (DIAS ABERTQOS, V9), intervalo entre partos (INT. PARTOS,
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V10), concepcao na primeira IA (CONC. 1 IA, V11), dose de sémen por prenhez
(DOSE/PRE, V12) e taxa de concepgao geral (TX CONC G, V13). Descricdo das
variaveis produtivas sdo: producdo média de leite diaria (PMLD, V14), dias em
lactagao (DL, V15), pico de lactagdo (PICO, V16), numero de dias até o pico de
lactacdo (NDPPPL, V17), produgédo aos 150 dias po6s parto (P150PP, V18), numero
de vacas (NV, V19) e producdo total diaria (PTD, V20). Variaveis estacionais,
correspondem as estacdes e periodos dos anos referentes ao estudo, primavera,
verdo, outono e inverno, no periodo de 2014 a 2017: inverno de 2014 (INV./14, E1),
inverno de 2015 (INV./15, E2), inverno de 2016 (INV./16, E3), inverno de 2017
(INV./17, E4), outono de 2014 (OUT./14, E5), outono de 2015 (OUT./15, E6), outono
de 2016 (OUT./16, E7), outono de 2017 (OUT./17, E8), primavera de 2014 (PRI./14,
E9), primavera de 2015 (PRI./15, E12), primavera de 2016 (PRI./16, E10), primavera
de 2017 (PRI./17,E11), verao de 2014 (VER./14, E13), verao de 2015 ( VER./15, E16),
verdo de 2016 (VER./16, E14) e verdo de 2017 ( VER.17, E15).
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