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RESUMO

O objetivo principal deste trabalho foi comparar os dois grupos raciais mais comuns de
Girolando (*2Hol %Gir vs. ¥Hol YGir) através das temperaturas retais (TR), das
frequéncias respiratorias (FR), temperaturas superficiais corporeas (TS), perfis hormonais
(T3, T4 e cortisol), producao leiteira, nimero de inseminacdes (1A) por prenhez e taxas de
prenhez (TP). Foram utilizadas 240 vacas primiparas, sendo 120 de cada grupo racial. Os
dados fisiolégicos foram coletados nos meses de Marco, Abril e Maio, e Setembro,
Outubro e Novembro. Os parametros ambientais foram: umidade relativa do ar (UR),
temperatura ambiente (TA) e o indice de temperatura e umidade (ITU). As médias de UR,
TA e ITU foram 62,5%, 29,4 °C e 71 no periodo chuvoso, e 37,4%, 37 °C e 85 no periodo
seco, respectivamente. As médias e frequéncias de TR das vacas Y2Hol mantiveram-se
dentro do normal em ambos os turnos e periodos com diferencas (p < 0,05) nas médias
dentro do periodo chuvoso entre 0s grupos raciais. As vacas ¥Hol apresentaram médias de
TR acima do normal nos dois periodos. As médias e frequéncias das FR das vacas “2Hol
mantiveram-se dentro da normalidade em ambos os periodos e turnos com diferencas
(p < 0,05) entre os periodos. As médias de FR dos animais %:Hol ficaram acima do normal
durante o periodo seco e diferiram (p < 0,05) do outro grupo e entre periodos. No que diz
respeito ao hormonio T3, ambos 0s grupos de animais apresentaram maiores concentracdes
médias no periodo chuvoso com diferencas (p < 0,05) entre 0s grupos, e entre 0s periodos
houve diferencas (p <0,05) no grupo *2Hol. Com o horménio T4, houve diferencas
(p <0,05) entre os grupos no periodo chuvoso e entre periodos no grupo ¥Hol. Com
relacdo ao cortisol, houve diferencas (p < 0,05) no periodo seco entre 0s grupos de animais
e, entre os periodos, para os animais ¥2Hol. Com relacdo a producdo houve diferenca
(p < 0,05) apenas no periodo seco e, entre os periodos, no outro grupo. Nos picos de
lactacdo houve diferencgas (p < 0,05) apenas entre os periodos. No numero de 1A houve
diferencas (p <0,05) entre os grupos no periodo seco e, entre periodos, nos animais do
grupo ¥2Hol. Houve diferencas nas TP no periodo seco entre os grupos e, entre 0s periodos,
0 grupo ¥Hol teve queda significativa na TP no periodo seco. Os animais melhor
adaptados para o sistema de criacdo sem climatizacdo séo os do grupo racial Y2Holandés
YGir.

Palavras-chave: Adaptabilidade, bioclimatologia, fisiologia bovina, hormonios, vacas de

leite
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ABSTRACT

The mainly goal of this study was to compare the two most common breed groups of
Girolando (¥2Hol %2Gir vs. ¥%Hol %Gir) through rectal temperature (RT), respiratory rates
(RR), surface temperature (ST), hormonal profiles (T3, T4 and cortisol), milk production,
number of inseminations (Al) per pregnancy and pregnancy rates (PR). We used 240
primiparous cows, 120 of each breed group. Physiological data were collected in March,
April and May, and in September, October and November. The environmental parameters
were: relative humidity (RH), ambient temperature (AT) and the temperature and humidity
index (THI). The means of RH, AT and THI were 62.5%, 29.4 °C and 71 in rainy period,
and 37.4%, 37 °C and 85 in the dry period, respectively. The RT means and frequencies for
Y2Hol cows remained within normal ranges in both periods and shifts with differences
(p < 0.05) in means inside the rainy period between breed groups. The %Hol cows had RT
means above of normal ranges in both periods. The RR means and frequencies of %Hol
cows remained within the normal range in both periods and shifts with differences
(p < 0.05) between periods. The ¥%2Hol RR means were above normal ranges during the dry
period and differed (p < 0.05) of another group and between periods. In relation to T3, both
groups of animals showed higher concentrations in rainy period with differences (p < 0.05)
between groups, and there were differences between periods (p <0.05) in ¥2Hol group.
With the T4 hormone, there were differences (p < 0.05) between the groups in the rainy
period and between periods in the group of %Hol. In relation to cortisol, there were
differences (p <0.05) in the dry period between the groups of animals and, between
periods, for “2Hol animals. In relation to production, there were differences (p < 0.05) in
the dry period and, differences between periods, in the other group. At lactation peaks
there were differences (p <0.05) only between periods. In the number of Al there were
differences (p <0.05) between the groups in the dry period and, between periods, in the
animals of the group “2Hol. There were differences (p < 0.05) in PR during the dry season
between the groups and, between periods, ¥2Hol group had a significant decrease in PR in
the dry period. The animals best suited to the farm system without cooling are those of the

breed group of ¥2Holstein ¥%Gir.

Key-words: Adaptability, bioclimatology, bovine physiology, hormones, dairy cows.
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1. Consideragdes iniciais

O Brasil é um pais de dimensdes continentais que apresenta diversidade climatica
entre seus extremos, mas a maior parte do seu territdrio encontra-se sob influéncia do
clima tropical. Na regido Nordeste e, no Ceard, o que predomina é o clima tropical
semiarido em que as temperaturas séo elevadas durante todo o ano, as chuvas concentradas
em um curto periodo de trés ou quatro meses em média e a umidade variando de acordo
com a pluviosidade, ou seja, alta no periodo chuvoso e baixa no periodo seco. Desta forma,
0s animais sofrem praticamente o ano todo com elevados indices de temperatura e umidade

(ITU) levando-os ao estresse térmico.

O Ceara apresenta sua atividade pecuaria voltada a producéo leiteira, com animais
mesticos, principalmente da raca Girolando com os cruzamentos % Holandés %2 Gir e %
Holandés ¥ Gir sendo os mais disseminados. A maioria das propriedades é de pequenos
produtores sem boa estrutura de manejo, sem controle zootécnico, ndo sdo assistidos
tecnicamente e seus indices produtivos e reprodutivos sdo reduzidos. Mas ha grandes
empresas, como a Companhia de Alimentos do Nordeste (CIALNE), onde o trabalho
experimental foi realizado, que possuem estruturas de manejo adequadas, animais
controlados zootecnicamente, assisténcia técnica regular e indices produtivos e

reprodutivos satisfatorios.

Animais em situacOes de estresse térmico modificam seus comportamentos e, estas
mudangas, afetam diretamente a producdo e reproducdo dos mesmos. A maioria dos
produtores do estado ainda ndo esta preparada ou nem se quer tem nogdo do que precisa ser
feito em situagOes adversas, tanto no manejo quanto no tipo de animal que deve ser criado
nestas condi¢cbes. Mesmo animais mesticos podem estar estressados termicamente em

situacOes adversas, principalmente no periodo seco.

Neste estudo trabalhamos com os dois grupos de animais mais comuns nos
rebanhos leiteiros do estado, Girolando ¥%2Holandés %:Gir e ¥Holandés %Gir, buscando
através das analises de parametros climaticos, fisiologicos, produtivos e reprodutivos,
determinar o mestico melhor adaptado as condi¢des do clima tropical semiarido e, com

isto, facilitar a escolha de animais aptos as nossas condicdes de criagéo.
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Assim, esta tese foi dividida em trés capitulos, onde o primeiro apresenta o
referencial tedrico abordando o clima e sua importancia na producgdo animal, a fisiologia
do estresse, 0 ambiente e 0s mecanismos de tolerancia ao calor (varidveis fisiologicas e
perfis hormonais), a adaptacdo de bovinos em clima tropical (fatores anatomo-fisioldgicos
e as ragas), o indice de temperatura e umidade (ITU) e os efeitos do estresse térmico sobre

a reproducéo de fémeas bovinas.

O segundo capitulo, “Hormonal profiles, physiological parameters and productive
and reproductive performances of Girolando cows in the state of Ceara-Brazil”, relata um
estudo comparativo entre dois graus de sangue da raca Girolando (Y2Hol %Gir vs. ¥%Hol
Y4Gir) que, através das andlises dos parametros climaticos (TA, UR e ITU), fisiologicos
(TR, FR, TS e horménios T3, T4 e cortisol), produtivos e reprodutivos de oitenta vacas
primiparas nos periodos seco e chuvoso, buscou o grupo melhor adaptado as condi¢des do

clima semiérido.

O terceiro capitulo, “Rectal temperatures, respiratory rates, production and
reproduction performances of crossbred Girolando cows under heat stress in northeastern
Brazil”, relata um estudo comparativo entre dois graus de sangue mais comuns da raca
Girolando (Y%2Hol %Gir vs. ¥Hol YGir) através das andlises dos parametros climéaticos
(TA, UR e ITU), das frequéncias das TR, das FR (dentro e fora do normal) e das médias
dos dados produtivos e reprodutivos de 240 vacas primiparas nos periodos seco e chuvoso,

objetivando encontrar o grupo mais apto as condi¢des climaticas do semiarido.
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CAPITULO 1 - REFERENCIAL TEORICO

ESTRESSE TERMICO EM FEMEAS BOVINAS GIROLANDO: %;HOLANDES
GIR vs. " HOLANDES %GIR, CRIADAS EM CLIMA SEMIARIDO NO
ESTADO DO CEARA
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Referencial tedrico

1. O clima e sua importancia na producéo animal

Os sistemas de producdo animal tém mudado radicalmente nos Gltimos anos devido
a necessidade de aumentar a produtividade e incorporar novas tecnologias visando um
sistema mais eficiente, com maiores lucros, mas sem descuidar do bem-estar animal e da
qualidade do produto. Esta tendéncia envolve ndo s6 o melhoramento animal e a nutrigéo,
mas também o conforto animal baseado na sua relacdo com o ambiente, principalmente em

manejos extensivos (Perissinoto et al., 2007; Renaudeau et al., 2012).

Muitos produtores de regides tropicais optaram por racas especializadas de paises
de clima temperado, que sdo mal adaptadas as suas realidades. A exposicdo a altas
temperaturas, mudancas alimentares, diferentes umidades fez com que estes animais
geneticamente mais produtivos sofressem alteracbes comportamentais, endocrinas e
fisioldgicas afetando negativamente a producdo, uma vez que sdo mais exigentes em
termos de manejo e nutricdo, bem como condicBes climaticas amenas. Racas locais
adaptadas podem ser importantes para um esquema de producdo nacional, pois se mostram
resistentes a doencgas e adaptadas as condicGes climaticas adversas (Woolliams et al., 1986;
Pereira, 2005).

O clima em uma determinada regido, especialmente a temperatura do ar e a
umidade relativa, influenciam diretamente no potencial de producdo dos animais. O
estresse térmico é um dos principais fatores envolvidos na redugdo da produtividade e no
desenvolvimento animal. A falta de conforto térmico faz com que o animal busque
alternativas de perda de calor, que envolve uma série de adaptacdes dos diversos sistemas:
respiratdrio, circulatorio, enddcrino, nervoso e digestivo, para a produgdo em clima quente.
A coordenacdo de todos esses sistemas para manter o potencial produtivo sob estresse
térmico é variavel entre as especies, ragas e individuos dentro de uma mesma raga (Marai e
Haeeb, 2009; McManus et al., 2009).

André Voisin, em 1957, alertava para a falta de estudos que tratassem das relacbes

entre 0s bovinos e as pastagens, ja que o0s estudos sobre pastagens enfocavam,
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principalmente, as plantas que as compdem, ndo levando em conta o comportamento das

vacas e seus efeitos diretos e indiretos sobre as plantas forrageiras (Voisin, 1974).

No entanto, h& outros aspectos relacionados a vida dos bovinos nas pastagens que
devem ser considerados. Condices e atividades que, aléem da disponibilidade e ingestdo de
alimentos, fazem parte da rotina de vacas, touros, bezerros e outras categorias de animais
das subespécies Bos taurus taurus e Bos taurus indicus presentes na criagdo. Por exemplo,
no dia-a-dia da fazenda os bovinos invariavelmente enfrentam situacdes que causam
desconforto, calor ou frio, radiacdo solar, moscas e predadores; tais condi¢des podem, em

conjunto ou isoladamente, levar os animais ao estresse (Pascoa, 2008).

Animais bem adaptados geralmente apresentam respostas adequadas ao enfrentar
situacOes adversas, dependendo de certos recursos estarem disponiveis. Por exemplo, 0s
bovinos podem mudar seu padrao de pastejo diurno para noturno visando reduzir o estresse
pelo calor, podem também buscar a forragem em &reas sombreadas ou com maior
ventilagdo; visando minimizar os efeitos do clima. Mas é sempre importante saber se tais
ajustes no comportamento estdo ocorrendo e sob quais condi¢des, pois em determinadas
situacOes (auséncia de sombra, por exemplo) as necessidades para reducdo do estresse
podem ser maiores do que as necessidades nutricionais, levando os animais a reducdo na
ingestdo de alimentos, com conseqiiéncias previsiveis no seu desempenho produtivo e

reprodutivo (Pascoa, 2008; Perissinoto et al., 2009).

Assim, é sempre importante definir quais sdo os recursos fundamentais para os
bovinos mantidos a pasto, e quais as necessidades dos animais em relacdo a eles. E
também importante entender o comportamento dos bovinos e a ecologia nos ecossistemas,
para que seja possivel, a partir dai, definir técnicas de criacdo e manejo dos bovinos nas
pastagens que atendam aos interesses do homem, sem prejudicar o bem-estar dos animais e
0 meio ambiente (Pascoa, 2008). Sistemas de ventilagdo e resfriamento durante todo o ano
em paises de clima tropical podem ser Gteis, mas ainda h& poucos estudos relacionados

nestes paises (Titto et al., 2013).

Desta forma a bioclimatologia, ciéncia que estuda as relagdes entre os animais e 0
clima, necessita de informacdes precisas sobre ambos, englobando o conhecimento dos
elementos meteorologicos, das respostas fisioldgicas e comportamentais dos animais,
visando sempre a garantia do bem-estar animal e 0 aumento de sua produtividade (Yanagi
Jr., 2006).
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1.1. Clima do estado do Ceara, do municipio de Umirim e principais elementos

climaticos

O Ceara esta no dominio da Caatinga, bioma semiarido exclusivamente brasileiro,
caracterizado pelo periodo chuvoso restrito a trés ou quatro meses por ano e alta
biodiversidade. O clima é predominantemente semiérido, com pluviosidades que podem
ser menores que 500 mm, mas podem se aproximar de 1000 mm em outras areas
caracterizadas pelo clima semi-arido brando. A temperatura média é alta (32-33 °C), com
amplitude média de 5-10 °C, com temperatura média minima de 23 °C. No interior, a
amplitude térmica diaria pode ser relativamente grande devido a menor umidade,

ocorrendo temperaturas maximas em torno de 40 °C e minimas de 17 °C (Ipece, 2013).

O municipio de Umirim, localizado a 109,5 km de Fortaleza, na microrregido de
Uruburetama, possui uma &rea de 327 km2, latitude 3°40°38” Sul e longitude 39°21°01”
Oeste. O clima é classificado como o tropical quente semiarido brando, com chuvas de
Janeiro a Maio e média pluviométrica por volta dos 1000 mm anuais e temperatura média
de 28 °C (Ipece, 2013).

As informagdes climaticas mais relevantes para a caracterizacdo do ambiente de
producdo animal sdo: temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade do ar, radiacéo
solar e precipitacdo. Quando estas condices climaticas estdo inadequadas a producdo
causam reducdo no desempenho produtivo e reprodutivo dos animais, principalmente em
regides tropicais, se tornando um desafio para o sucesso da produgdo animal, sendo
necessaria a reducdo dos efeitos climaticos através da caracterizacdo do ambiente térmico
(Yanagi Jr., 2006).

1.2.  Temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade dos ventos,

pluviosidade, radiagéo solar e zona de conforto térmico

1.2.1. Temperaturadoar (TA)

A temperatura do ar € o principal fator climatico para o conforto térmico e

manutencdo da homeostase, pois envolve a superficie corporea, afetando a velocidade das
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reacOes que ocorrem no organismo e influenciando a producdo animal. O conhecimento
das temperaturas médias, maximas e minimas de determinada regido é imprescindivel na
montagem e manejo de instalacbes para producdo animal. A escolha dos materiais
adequados, a definicdo do tipo de ventilacdo, a necessidade de uso de sistema de
resfriamento evaporativo, tudo deve ser baseado na TA (Yanagi Jr., 2006). As perdas de
producdo por conta das altas TA aplicam-se ndo so a paises tropicais, mas também aos de

clima temperado durante os meses de verao (Burfeind et al., 2012).

Quando a TA atinge valores proximos ou acima da temperatura corporea animal, a
perda de calor ocorrera principalmente por evaporagdo, sendo influenciada pela UR. A
evaporagdo cutanea esta diretamente relacionada com a UR, pois quando esta se encontra
elevada reduz o gradiente de vapor d’adgua presente no ambiente e diminui o potencial de
evaporacdo do vapor d’4gua entre a pele do animal e o ambiente (Yanagi Jr., 2006). Nos
bovinos, 75% da troca de calor corpérea com o ambiente ocorre através da conducdo, da
convecgdo e da evaporacdo, sendo imprescindivel que a UR ndo ultrapasse 70% (Naas,
1989).

1.2.2. Umidade relativa do ar (UR)

A umidade relativa do ar em conjunto com a TA é importante na dissipagdo de
calor pelos animais e compdem o indice de temperatura e umidade — ITU (Burfeind et al.,
2012). Altos valores de TA e UR sédo prejudiciais na producdo animal. No interior de
instalacBes zootécnicas, a UR varia em funcdo da temperatura do ambiente de criagéo, do
fluxo de vapor d’agua originado dos animais, das fezes, da cama e do sistema de ventilagao

(Zanolla et al., 1999).

1.2.3. Velocidade dos ventos (VV)

A velocidade dos ventos (VV) é um fator positivo para o conforto dos animais,
auxiliando-os na manutencdo de sua produtividade. Conhecendo-se as necessidades
ambientais especificas, 0 manejo, clima local e o tipo de construcdo, pode-se projetar a
ventilacdo natural ou artificial que atenda ao tipo de criacdo animal especifico. A

renovacgdo do ar no interior da instalacdo permite a reducédo da transferéncia de calor da
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cobertura, facilitando as trocas de calor corpdreas por convecgdo e evaporacao, diminui o
excesso de umidade ambiente e de outros gases: NH3, CO, e H,S, provindos da cama, da
respiracdo e dos excrementos, diminuindo o risco de doencas pulmonares (Baéta e Souza,
1997).

Quando a ventilagdo natural for insuficiente, a utilizacdo de sistema de ventilagdo
superficial € importante para garantir niveis adequados de qualidade do ar e conforto
térmico. Dependendo da VYV, pode ocorrer aumento do estresse térmico ou resfriamento
dos animais (Mancera et al., 2011). Para bovinos leiteiros criados em clima quente

manterem-se com bom nivel produtivo, sugere-se uma V'V de 8 m/s (Hahn, 1997).

1.2.4. Pluviosidade (P)

A influéncia da pluviosidade (P) em clima semiarido é indireta, ou seja, como a
distribuicdo pluviométrica € irregular, as respostas produtivas dependem da oferta
estacional de forragem, que esta ligada a presenca de umidade no solo. A estacionalidade
das chuvas é importante na provisdo de alimentos para os animais. Geralmente, ha
abundancia, em quantidade e qualidade, no periodo chuvoso e escassez na seca (Andrade
et al., 2006).

E na época seca que ocorrem menor desenvolvimento ponderal dos animais,
estacionalidade reprodutiva, abortos, mortalidade e reducdo na producdo de leite,
conseqiiéncias da insuficiente ingestdo de nutrientes, principalmente quando ndo ha
suplementacdo alimentar (Sanchez et al., 2003). A alimentacdo deficiente em proteinas e
rica em fibras inaproveitaveis pelos ruminantes faz com que haja uma carga excessiva de
calor, em funcdo da necessidade de se aumentar o metabolismo, e ocasiona dificuldades
fisiolégicas para eliminar o calor enddgeno adicional gerado, com reflexos imediatos no

bem-estar animal e na sua produgéo (Pereira, 2005).

1.2.5. Radiagéo solar (RS)

As trés formas de radiacdo solar (RS): quimicas, luminosas e térmicas, nos animais

se degradam em calor, depois de absorvidas em intensidades variadas segundo a cor do
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pigmento do pelo e grau de pigmentacdo da pele. Os bovinos tropicais tém pele escura,
assim podem superar os perigos da radiacdo ultravioleta, pois tem geralmente uma
abundante secrecdo sebacea na pele, que se estende sobre o pelo e atua como um filtro
ultravioleta (Medeiros e Vieira, 1997). Nas regides intertropicais, a energia térmica
radiante é proxima ou maior que a TA e a TR, ocorrendo ganho de calor pelos animais, ao
contrario do que acontece em climas temperados, onde os animais perdem calor por
radiacdo (Silva et al., 2012).

A RS influi também sobre o animal, pois os que ndo tém pigmentacdo sofrem
seriamente, j& que os raios mais importantes que afetam os animais sdo os ultravioletas.
Quando estes incidem sobre um animal cuja pele ndo tem cor ou esta seca por falta de
secrecdo sebacea, esse animal sofrera seriamente. Os animais com a pele rosa, clara,
despigmentada desenvolvem cancer ou hiperqueratose, promovendo endurecimento e
aumento de sensibilidade da pele. Os animais de cara branca, como bovinos da raca
Hereford, tendem a apresentar cancer sobre as palpebras ou sobre os olhos (Medeiros e
Vieira, 1997).

1.2.6. Zona de conforto térmico (ZCT)

A zona de conforto térmico (ZCT), que é um intervalo de temperatura onde o
animal sente-se confortavel, varia com a espécie, genética, idade, peso, tamanho corporeo,
estado fisioldgico, dieta, exposi¢do ao calor, variagdo da TA e UR, VV e RS incidente no

ambiente de criacdo (Teeter, 1990).

A maioria dos ruminantes apresenta a faixa de conforto térmico entre 13-18 °C,
estando vacas em lactacdo na faixa de 4-24 °C e, quando se considera UR e RS, o intervalo
restringe-se para 7-21 °C (Perissinoto et al., 2009). Para os bovinos adultos de racas
européias, a zona termoneutra esta entre -1 a 16 °C (Naas, 1989; Huber, 1990; Baccari,
1998). Estes diminuem o potencial de crescimento quando mantidos em temperatura
constante acima de 24 °C, cessando em temperaturas de 29-32 °C e, em temperaturas

acima de 41 °C, prostram-se (Mdiller, 1989).
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2. Fisiologia do estresse

O termo estresse deve ser utilizado quando ha falha nas tentativas de enfrentar as
dificuldades, ou seja, se os sistemas de controle que regulam a homeostase corporal e as
respostas aos perigos ndo conseguem prevenir uma alteracdo de estado além dos niveis
toleraveis (Broom e Molento, 2004; Arantes et al., 2013).

E definido como um estimulo ambiental sobre um ser que sobrecarrega seus
sistemas de controle e reduz sua adaptacdo, ou tem potencial para tanto, refere-se a

situacOes de faléncia de adaptacdo (Broom e Molento, 2004; Arantes et al., 2013).

Quando o cérebro, independente da vontade do animal, interpreta alguma situacéo
como ameacadora ou estressante, todo o organismo passa a desenvolver uma série de
alteracdes denominadas de “Sindrome Geral de Adaptacdo ao Estresse” (SGA). Esta
sindrome consiste em trés fases sucessivas: Reacdo de Alarme, Fase de Adaptacdo ou
Resisténcia e Fase de Exaustdo, que é atingida em reacGes mais graves e persistentes
(Ballone e Moura, 2008).

A primeira fase ou reacdo de alarme subdivide-se em dois momentos: fase de
choque e fase de contrachoque, onde o Sistema Nervoso Auténomo (SNA) participa
ativamente. As alteragdes fisiologicas na primeira, onde o animal sofre o estimulo
estressor, sdo muito abundantes. O hipotalamo promove a liberacdo do horménio liberador
de corticotropina (CRH), este atuard na hipofise anterior promovendo a liberacdo do
horménio adrenocorticotréfico (ACTH), o qual entrard na corrente sanguinea e estimulara
as glandulas adrenais para secrecdo de corticoides, que sdo indicadores biologicos de
resposta ao estresse (Pereira, 2005; Ballone e Moura, 2008; Lopes et al., 2010).

Atraves da acdo dos corticoides pode ocorrer taquicardia, diminuicdo do ténus
muscular, Ulceras gastroduodenais, hipocloridria, hemoconcentracdo, leucocitose,
leucopenia, hiperglicemia, hipoglicemia, dentre outros. Na fase de contra-chogue héa
estimulo do I6bulo anterior da hipofise para liberagcdo do ACTH e estimulo do cortex
adrenal e liberagdo de seus hormonios que, quando em excesso, desenvolvem a segunda

fase do estresse ou fase de resisténcia (Capisano, 1992).

A fase de resisténcia é caracterizada pela hiperatividade das glandulas adrenais sob

influéncia da hipofise. Neste momento mais cronico, ha um aumento do volume destas
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glandulas, atrofia do bago e das estruturas linfaticas e leucocitose. A acdo da hipdfise na
ativacdo do sistema endocrino deve-se a grande necessidade de concentracdo de energia
para defesa (Pereira, 2005; Ballone e Moura, 2008).

As descargas simpaticas na medula adrenal provocam liberacdo de catecolaminas,
nas situacdes de estresse, promovendo a glicogenolise no tecido muscular e glicogénese no
figado, inibindo a insulina e estimulando o glucagon. Isto permite maior disponibilidade de
glicose as células em geral e liberacdo de glicocorticoides que promovem a excitacao

cerebral durante o estresse (Ballone e Moura, 2008).

A glicemia precisa estar elevada para a manutencao energética durante o estresse,
porém quando o estresse se prolonga os glicocorticGides sdo nocivos aos tecidos
restringindo o crescimento somatico e 0sseo e 0s estimulos estressores se tornam crénicos
e, assim, o organismo vai a terceira fase da SGA ou fase de Exaustdo (Pereira, 2005;
Ballone e Moura, 2008).

A fase de exaustdo é caracterizada pela falha dos mecanismos de adaptacdo e
déficit das reservas energéticas. E uma fase grave com sintomas somaticos e
psicossomaticos evidentes que pode levar alguns animais a morte. O organismo ndo é
capaz de manter-se equilibrado, o que leva a faléncia adaptativa. As mudancas fisioldgicas
promovidas pelo estresse colocam os organismos a disposicdo da adaptacdo, fornecendo
certa ansiedade como requisito psicoldgico para manutencdo do estado de alerta (Ballone e
Moura, 2008).

O estresse pode ainda ser classificado de acordo com suas subsequentes respostas,
ou seja, “estresse neutro”, aquele que ndo é prejudicial ao animal e promove respostas que
nem aumentam nem ameagam 0 bem-estar do mesmo; o “eustresse” caracteriza-Se por
envolver alteragdes ambientais ndo prejudiciais aos animais e iniciam respostas que podem
ser benéficas; e o “distresse caracteriza-se pelo estado em que o animal se encontra incapaz
de adaptar-se ao ambiente alterado ou ao estimulo interno, promove respostas prejudiciais
que interferem no seu bem-estar, conforto ou reproducdo, induzindo a mudancas
patoldgicas (Marson, 1999; Doyle et al., 2010).
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3. Ambiente e mecanismos de tolerancia ao calor

O ambiente onde os animais vivem é bastante complexo, pois fatores como VV,
RS, TA e UR modificam-se continuamente e alteracfes em uma ou outra destas variaveis
podem causar mudancas significativas em todos os componentes do balango térmico
(Silva, 1999).

Existem significativas diferencas entre o0 ambiente térmico de vacas pastejando em
uma regido tropical e o encontrado pelas mesmas em um ambiente de clima temperado.
Neste, a TA e a pressdo de vapor encontram-se abaixo dos valores equivalentes ao do
corpo do animal, que pode facilmente eliminar energia térmica para o ambiente através de
conveccao, evaporacao e radiacdo. Ja em clima tropical, a TA excede a temperatura
corporea e a termdlise por conveccdo € prejudicada e, se a regido for umida, elevados
niveis de pressdo de vapor do ar dificultam a evaporacdo cutdnea e a respiratdria
promovendo estresse térmico (Silva, 1999; Pereira, 2005).

A temperatura radiante das vizinhancas dos animais pode ser proxima ou maior que
a temperatura superficial do corpo, pois a quantidade de energia térmica recebida por
radiacdo é maior do que a eliminada. Nas regides tropicais as trocas térmicas por radiacao
entre animais e ambiente sdo importantes, ja que, em muitos casos, demonstram a
diferenca entre um ambiente confortvel e outro intolerdvel (Silva, 1999; Silva et al.,
2012).

A pigmentacdo e outras caracteristicas do pelame sdo importantes para a troca
térmica radiante e é reconhecido que animais com pelame escuro sdo mais sujeitos ao
estresse térmico que os de pelame claro. No entanto, pelames claros permitem maior
penetracdo da RS que o0s escuros e a transmissdo dessa radiagdo ocorre através da capa
dependente das propriedades estruturais e fisicas da mesma: espessura da capa,
comprimento e pigmentacdo dos pelos, nimero de pelos por unidade de area e didmetro
dos pelos. Com relacdo aos efeitos da radiacdo ultravioleta, a transmissdo através do
pelame é de importancia fundamental e depende da pigmentacdo da epiderme (Silva et al.
1988; Gebremedhin et al., 1997; Faganha et al., 2010).
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3.1. Estresse térmico e variaveis fisioldgicas

O estresse térmico promove alteracbes na homeostase e tem sido quantificado
mediante mensuracdo de variaveis fisioldgicas tais como, temperatura retal, frequéncia
respiratoria e temperatura superficial corporea. Do ponto de vista bioclimatico, mesmo
para animais cruzados, considerados tolerantes ao calor, podem ocorrer alteracdes

comportamentais e fisiologicas (Nardone, 1998; Sousa Janior et al., 2008).

3.1.1. Temperatura retal (TR)

A temperatura corporea é determinada pelo equilibrio entre a perda e o ganho de
calor e seu valor é obtido através da mensuragdo da TR, que varia em bovinos de 38,1 a
39,1 °C para animais de corte e de 38 a 39,3 °C para os leiteiros. Sob condi¢bes termo
neutras, varia de 38 a 39,5 °C. E frequentemente usada como indice de adaptacéo
fisiol6gica ao ambiente quente, pois seu aumento indica que 0s mecanismos de liberacdo
de calor tornaram-se insuficientes para manutencdo da homeotermia. O calor necessario
para manter a temperatura corpdrea dos animais provém do metabolismo e da absorc¢édo da
RS e a mesma depende do equilibrio entre o calor produzido e liberado para 0 ambiente
(Baccari Jr., 1987; Dirksen et al., 1993; Mota, 1997; Robinson, 1999; DuPreez, 2000;
Perissinoto et al., 2009).

Fatores intrinsecos e extrinsecos podem interferir na variacao da TR. Os primeiros
estdo relacionados com o animal, tais como idade, raca, sexo, estado fisiologico e
capacidade de adaptagdo ao ambiente. Bovinos taurinos, originarios de climas temperados,
s80 mais sensiveis aos extremos de temperaturas dos trépicos que os bovinos zebuinos, que
sdo bem adaptados ao clima tropical. Como fatores extrinsecos que interferem na TR tém-
se a hora do dia, a ingestdo de alimentos e de agua, o estado nutricional, a temperatura
ambiente, densidade, sombreamento, VV, estagdo do ano, exercicios e RS (Baccari Jr.,
1987; Carvalho et al., 1996; Ferreira et al., 2006).
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3.1.2. Frequéncia respiratdria (FR)

Assim como a TR, a FR varia com fatores intrinsecos e extrinsecos. Os primeiros
relacionam-se com respostas aos exercicios fisicos, a0 medo, excitacdo, estado fisioldgico
e producdo leiteira. Os extrinsecos relacionam-se com o ambiente, como condicdes
climéticas: TA, UR, RS, VV, estacdo do ano, hora do dia, densidade e sombreamento. As
medidas normais da FR em bovinos adultos variam de 24 a 36 movimentos respiratorios
por minuto (mov/min), mas podem ter uma maior amplitude entre 12 e 36 mov/min. Em
condicBes de estresse térmico, a FR eleva-se primeiro que a TR e podem ser observados
animais taquipnéicos em ambientes com temperaturas elevadas (Marai et al., 1999;
Ferreira et al., 2006; Terra, 2006).

3.1.3. Temperatura superficial corpérea (TS)

A TS relaciona-se com as condi¢bes ambientais de TA e UR, VV, RS e com
condicdes fisiologicas como vascularizacdo e evaporacdo pelo suor. Desta forma, auxilia
na manutencdo da TR devido as trocas de calor com o ambiente em baixas temperaturas.
Os bovinos utilizam-se da perda de calor sensivel dissipando calor para 0 ambiente através
da pele por radiacdo, conducdo e convecgdo. Durante o estresse pelo calor, as perdas
sensiveis sdo diminuidas e a evaporacao torna-se o principal processo de perda de calor. A
TS de vacas holandesas em instalacdes climatizadas varia de 31,6 a 34,7 °C, sem indicagéo

de estresse térmico (Martello et al., 2004; Ferreira et al., 2006).

3.2.  Estresse térmico e perfis hormonais

Ambientes com temperaturas elevadas promovem efeitos negativos sobre o bem
estar animal e suas consequéncias dependem da eficiéncia dos mecanismos
termorreguladores dos animais. A tireoide e as glandulas adrenais desempenham
importantes fungGes neste mecanismo de adaptagéo e, animais bem adaptados, respondem
rapidamente as mudancgas ambientais, devido aos ajustes fisioldgicos necessarios (Uribe-
Velasquez et al., 1998; Starling et al., 2005; Rosa et al., 2009).
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3.2.1. Cortisol

Além de ser um indicador de resposta animal a situacGes de estresse, o cortisol €
um hormonio que modula as atividades de diversos sistemas em resposta as mudancas
ambientais. Este hormdnio é frequentemente utilizado para detectar mudancas na atividade
do eixo hipotalamico-hipofisario-adrenal (HHA), o qual regula varios processos
bioldgicos, tais como equilibrio energético, reproducéo, respostas imunes e € ativado por

condicdes de estresse (Minton, 1994; Ferreira et al., 2009).

O cortisol estimula a degradacdo de tecido hepéatico, muscular e adiposo para
liberacdo de glicose, aminoécidos e gordura, respectivamente, que serdo utilizados como
fonte adicional de energia para controlar o estresse. Esta energia adicional sera utilizada
pelo organismo de animais em estresse térmico para estimular a dissipacdo de calor
(Sapolsky et al., 2000; Campos et al., 2008).

As respostas ao estresse térmico sdo desencadeadas pela ativacdo do eixo HHA,
provocada pela liberacdo do CRH (horménio liberador de corticotrofinas) pelo hipotalamo
e a subsequente liberacdo do ACTH (hormdnio adrenocorticotrofico) pela hipofise anterior
e de glicocorticoides pelo cortex da adrenal. A resposta do eixo HHA ao estresse é em
parte determinada pela capacidade dos glicocorticoides em regular a liberagdo do ACTH
por um sistema de retroalimentacdo negativa. Como o cortisol é secretado na corrente
sanguinea, o hipotalamo detecta sua elevada concentracdo e ocorre um feedback negativo,
impedindo a producdo de CRH e ACTH e, consequentemente de mais cortisol (Kadizere et
al., 2002; Alila-Johansson et al., 2003; Bond et al., 2012).

O estresse térmico promove aumentos significativos nos niveis plasmaticos de
cortisol. Vacas em estresse térmico agudo apresentam maiores concentra¢fes de cortisol,
mas h& diminuicdo destes niveis durante o estresse cronico (Arantes et al., 2013). As
concentracdes normais de cortisol para animais em conforto térmico estdo por volta de 3,5
ng/mL. Em situacdes de estresse térmico, os valores sobem para o intervalo de 4,5 a 15,6
ng/mL e até mais elevados entre 21,5 a 43,0 ng/mL (DuPrezz et al., 2000). Apesar dos
bovinos leiteiros ndo serem de ragas estacionais, pode ocorrer influéncia das horas de luz
nas concentracdes de cortisol, onde dias mais curtos elevam o0s niveis deste hormonio
(Ronchi et al., 2001; Zahner et al., 2004; Chaiyabutr et al., 2008).
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Durante o estresse em curto prazo, os glicocorticoides melhoram o desempenho
pela mobilizagdo de energia e podem mudar o comportamento frente aos desafios
estressantes. No entanto, no estresse crénico grave com longos periodos de altas
concentracdes de cortisol pode ocorrer diminuicdo no desempenho individual pela
imunossupressdo e atrofia dos tecidos como a glandula mamaria, com diminuicdo da
produtividade (Gaugahn et al., 2009).

A resposta imune ¢ atenuada devido a reducdo da capacidade dos globulos brancos
em sintetizar e secretar citocinas pré-inflamatorias. Desta forma, os glébulos brancos que
sdo recrutados para combater infecgdes, sdo menos efetivos e inflamacdes e febres sdo
reduzidas. Este € um dos motivos pelo qual vacas em constante estresse, tipo estresse
térmico, sdo mais susceptiveis a desenvolver doencas (Carrol e Fosberg, 2007; Cooke et
al., 2009; Russi et al., 2011).

3.2.2. Triiodotironina (T3) e tiroxina (T4)

Dentre as mudancas endocrinas importantes durante o estresse térmico, destaca-se a
diminuicdo da atividade do eixo HHT (hipotalamo-hipdfise-tiredide), com reducdo das
concentragfes dos hormonios tireoidianos. A tireoide mostra-se uma glandula sensivel ao
estresse térmico, pelo fato de seus horménios estarem ligados a termogénese, ja que
aumentam a taxa metabdlica e possuem acdo potenciadora sobre as catecolaminas. Entdo,
animais que estejam expostos a altas temperaturas apresentardao niveis plasmaticos de T3 e
T4 reduzidos e uma menor producdo de calor metabdlico (Johnson et al., 1988; Mc Nabb,
1995; Morais et al., 2008).

O iodo é essencial na sintese desses horménios, com quatro iodos por molécula de
T4, correspondendo a 66% do seu peso e trés iodos por molécula de T3, equivalente a 58%
do seu peso. As concentracbes de T3 variam de 41 a 70 ug/dL e para T4 de 3,6 a
8,9 ng/mL. O meio ambiente pode produzir alteragcbes na producdo de T3 e T4, as quais
exercem profundo efeito no metabolismo e em outras funges do organismo animal,
inclusive no sistema reprodutivo. Esses hormdnios sdo normalmente detectaveis na

circulacéo periférica, cujo controle de liberagdo depende da acdo do hormonio tireotréfico
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(TSH) produzido pela hipdfise (Starling et al., 2005; Lunardelli et al., 2007; Pereira et al.,
2008; Nascimento et al., 2013b).

A associacdo da concentracdo de T4 com a concentracdo adequada de iodo na
alimentacdo mineral ou a presenca de patologias da tiredide podem interferir na fertilidade
de vacas. A hipofuncéo da tireide em bovinos durante a exposicéo cronica ao calor esta
associada a necessidade de diminui¢do da taxa metabolica, o que pode induzir mudancas
em outras fungdes corporais, como diminui¢do no consumo de alimentos, no peso corporal
e na secrecao de leite, principalmente em situacdes de elevada producdo (Lunardelli et al.,
2007; Morais et al., 2008; Nascimento et al., 2013b).

H& necessidade de se diferenciar os efeitos de longa e curta duracdo do estresse
pelo calor sobre os niveis circulantes de T3 e T4 em ruminantes, uma vez que a adaptacao
ao estresse cronico acarreta mudancas enddcrinas que podem ser diferentes daquelas
condicionadas pelo estresse momentaneo (Rasooli et al., 2004). O processo de
retroalimentacdo que regula a concentracdo dos hormonios tireoidianos é afetado por
fatores internos e externos que podem alterar a taxa com a qual o TSH € secretado, tais
como balanco energético, variacao circadiana, temperatura ambiental e doencas (Lechan e
Fekete, 2006; Faganha et al., 2013).

4. Adaptacao de bovinos em clima tropical

Qualquer tipo de produgéo animal em clima tropical deve levar em consideracéo as
condi¢des climaticas, tais como: alta radiacdo solar, elevadas temperaturas didrias,
forragem de baixa qualidade, longos periodos de seca, que interferem na producdo. Grupos
genéticos adaptados para esta regido devem ser utilizados no sistema produtivo (Torres et
al., 2009; Pellegrini et al., 2010).

Devido as modificacdes climaticas atuais e ao aquecimento global, animais que
mostram uma adaptacdo adequada as condi¢des climaticas adversas destacam-se sobre a
producdo de animais ndo adaptados, direcionando a necessidade de busca por ragas ou
grupos genéticos adaptados a regido. Caracteristicas como toleréncia, longevidade e

adaptacdo tém uma relacdo direta com as caracteristicas fisicas e as respostas fisioldgicas
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dos animais ao seu meio ambiente, de acordo com a TA, a UR, a RS e a VV (Paiva et al.,
2005; Marai et al., 2007; Souza et al., 2008; McManus et al., 2011).

4.1.  Fatores anatdomico-fisiologicos que promovem o conforto

Bovinos bem adaptados sdo caracterizados por manutencdo ou perda minima de
producdo. Durante o periodo de estresse, o animal consegue manter a eficiéncia
reprodutiva, mostra-se resistente a doencas e com baixas taxas de mortalidade. Quando o
animal sofre devido ao calor, a ingestdo de alimentos é reduzida, o metabolismo diminui,
provocando uma hipofuncdo da tireoide. Isto afeta o crescimento, a eficiéncia reprodutiva,
a conversao alimentar e a producéo de leite, ocasionando perdas econdmicas consideraveis
(West, 2003; Marai et al., 2007; Silva et al., 2010).

O sistema termorregulador é ativado para manter o equilibrio térmico entre o
animal e o meio. A termorregulacdo representa um esfor¢o extra e, desta forma, uma
alteracdo na produtividade, pois a manutencdo da homeotermia € prioridade para o0s
animais e impera sobre as fun¢des produtivas, como producdo de leite e reproducdo
(Furtado et al., 2012).. A estratégia dos mamiferos é manter a temperatura corporal interna
maior que a temperatura ambiente, o que promove um fluxo de calor entre o organismo e 0

ambiente externo (Collier et al., 2006).

O fluxo ocorre por meio das quatro vias de troca de calor: condugédo, conveccdo,
radiacdo e evaporacdo. Dentro da zona de conforto térmico, as trés primeiras vias, formas
sensiveis de transferéncia, correspondem a 75% das perdas de calor. Quando a temperatura
ambiente se eleva, aproximando-se da temperatura corporal, o gradiente de temperatura
torna-se reduzido e diminui a eficiéncia das perdas de calor sensivel, acionando a
transferéncia de calor evaporativo ou forma latente de transferéncia de calor (Spain e
Spiers, 1996; Vilela et al., 2013).

Nas situacdes de temperaturas ambientais elevadas, ou seja, acima da zona de
conforto térmico, a evaporagdo torna-se o principal mecanismo de dissipacdo de calor,
correspondendo a 80 % das perdas, sendo a respiracao e a sudagéo as formas evaporativas
utilizadas nesta transferéncia de calor. A perda de calor ocorre na conversdo para vapor,

tanto do suor secretado pelas glandulas da pele quanto da umidade proveniente do aparelho



37

respiratério. Quanto maior a UR, menor serd o gradiente de pressdo de vapor e isso reduz a
eficiéncia evaporativa, diminuindo a evaporacdo da agua pela pele e respiracdo (Silva et
al., 2006; Almeida et al., 2011).

O grande desafio para vacas de alta producdo de leite criadas em clima quente é
dissipar a producdo de calor metabolico. VVacas com producgdo de 18,5 e 31,6 kg de leite
por dia produzem 27,3 e 48,5% mais calor, respectivamente, do que vacas secas. O
primeiro mecanismo acionado para a perda de calor é a vasodilatacdo, seguido pela
sudacdo e respiracdo, sendo a ultima, sinal de estresse térmico. Bovinos com FR de até 60
mov/min ainda ndo estdo em estresse térmico, mas quando ultrapassam 120 mov/min
refletem carga excessiva de calor e, acima de 160 mov/min medidas emergenciais devem
ser acionadas, tais como ventilacdo e aspersdo. Animais com FR entre 80 a 90 mov/ min ja
podem ser consideradas em estresse térmico (Stowell, 2000; Martello et al., 2004,

Nascimento et al., 2013a).

A diferenca entre ganho e perda de calor corpéreo é aferido pela TR, a qual é
utilizada como indice de adaptabilidade fisiolégica aos ambientes quentes, ja que seu
aumento significa que os mecanismos de liberacdo de calor tornaram-se insuficientes.
Segundo Bianca (1961) de acordo com os resultados de afericdo da TR, os animais sdo

classificados em categorias de estresse:
- brando: termorregulacéo eficiente e TR na faixa normal;
- moderado: termorregulacao intensificada e TR acima da faixa normal;
- severo: termorregulacdo ineficiente e TR elevando-se continuamente;
- excessivo: termorregulacdo insuficiente, hipertermia acentuada e morte.

O pelame ou capa externa das vacas € fundamental para as trocas térmicas entre o
organismo e o0 ambiente. Em regides tropicais, o pelame tem como fungdes principais a
protecdo mecénica da epiderme e a prote¢do contra a RS. Quando a temperatura do pelame
ou TS for abaixo de 35 °C, o gradiente de temperatura entre 0 organismo e o pelame é
suficiente para que o animal utilize as quatro vias de troca de calor (Collier et al., 2006;
Bertipaglia et al., 2008).

Bovinos diferem entre si na perda de calor evaporativo através das glandulas
sudoriparas e do metabolismo, ou seja, 0s animais de origem europeia tendem a apresentar

estrutura glandular de didmetro menor e com aparéncia enovelada, ao passo que 0s de
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origem zebuina apresentam glandulas saculiformes de maior didmetro. Porém, bovinos
europeus criados em zonas de clima tropical tendem a apresentar glandulas com
caracteristicas similares as dos zebuinos. Estes apresentam metabolismo mais baixo do que
0s das racas européias. Desta forma, em situacOes de estresse térmico, 0s zebuinos mantém
seus niveis metabdlicos, diferindo da queda metabdlica que ocorre nos europeus (Marques
et al., 2006; Bridi, 2012).

4.2.  Asracas Holandesa, Gir leiteiro e Girolando

O rebanho bovino leiteiro brasileiro é composto basicamente por animais mesticos,
originados de cruzamentos de racas europeias, principalmente a raca holandesa. Esses
cruzamentos podem gerar animais mais produtivos e/ou mais resistentes, ja que animais
com graus de sangue zebuino tém maior eficiéncia na utilizacdo de volumosos, maior
adaptabilidade a condicdes adversas e, desta forma, apresentam melhores indices

produtivos e reprodutivos em clima tropical (Guimaraes et al., 2002; Mello et al., 2011).

4.2.1. Raga Holandesa

De origem europeia, € a maior produtora de leite com longos periodos de lactacéo.
Os animais sao pesados, de grande porte, com uma ampla caixa 0ssea, cabeca ampla, olhos
grandes, Orbitas salientes, chifres voltados para frente, espelho nasal e cavidade bucal
amplos. A pelagem é preta e branca ou vermelha e branca. A pele é espessa e pigmentada
nas partes de pelagem preta ou vermelha e despigmentada nas areas de pelagem branca
(Lazia, 2012).

A vaca holandesa tem Ubere com grande capacidade de armazenamento de leite e
boa formacao, podendo atingir produgdes diarias acima de 50 kg, com lactacdo média de
305 dias e seu leite possui poucas gordura e proteina. Para produtores que comercializam
leite, as caracteristicas de conformacdo que recebem maior énfase sdo as de sistema
mamario, pernas e pés, e as vacas de porte médio, 625 kg de peso vivo, sendo, desta forma,

mais eficientes e produtivas (Dorneles et al., 2009).

O gado holandés, desenvolvido em ambientes nos quais 0 estresse térmico é

minimo, apresenta, em geral, caracteristicas pouco adequadas a dissipa¢do do excesso de
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calor corporal decorrente do elevado desempenho produtivo, o que é agravado pelas altas
temperaturas e pela forte carga térmica radiante do clima tropical brasileiro. VVacas da raca
Holandesa tem sua producéo reduzida em ambientes com temperaturas a partir de 24 °C e
sua zona de termoneutralidade (ZTN) varia entre 4 e 26 °C (Silva et al., 2002; Bertipaglia
et al., 2007; Borburema et al., 2013).

4.2.2. Raca Gir leiteiro

Esta raca foi adaptada para uma maior producdo de leite e estd em processo
continuo de aperfeicoamento. Seus niveis produtivos apresentam-se adequados para o
clima brasileiro e as condicdes de criacdo. Esses animais apresentam aptiddo para leite e
carne, possuem perfil convexo ou ultra convexo, testa proeminente, chifres laterais
retorcidos, barbela desenvolvida, pelagens variadas com pelos brancos, vermelhos,
amarelos e pretos em combinacgdes variadas. A pele é escura, o que proporciona tolerancia
a incidéncia solar. A ZTN é de 10 a 32 °C, com temperatura critica acima de 35 °C (Alvim
et al., 2005; ABCGIL, 2012).

O Ubere é amplo, comprido, largo e profundo com grande capacidade de
armazenagem de leite, fazendo pregas quando vazio. A duracdo média da lactacdo é de 290
dias com producdo média diaria de 12 kg de leite e percentual de gordura em torno de 5%.
A vida dtil de vacas Gir leiteiro é superior a das vacas europeias, possibilitando a
ocorréncia de animais com dez crias ou mais em plena atividade produtiva (Gloria et al.,
2006; Lagrotta et al., 2010).

Vacas Gir expressam seu potencial produtivo com menor quantidade de alimento e
sofrem menos com periodos de restricdo alimentar, ja que sua exigéncia, seu metabolismo
e a ingestdo de alimentos sé&o mais baixos que das ragas europeias. Apresenta-se como a
raca preferencialmente utilizada em cruzamentos com gado leiteiro europeu, especialmente
o Holandés, contribuindo principalmente com rusticidade e vigor. E a raga utilizada na
formagéo do gado mestico leiteiro brasileiro, conhecido como raga Girolando (ABCGIL,
2012).
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4.2.3. Raga Girolando

Proveniente do cruzamento das racas Gir e Holandés, a raca Girolando possui
importante papel na producdo leiteira nacional com animais adaptados e com boa lactacao.
Em 1996 foi aprovado o padrdo morfoldgico da raca pela Associagdo Brasileira dos
Criadores de Girolando: animais de porte médio, cabeca média, levemente convexa, olhos
elipticos, espelho nasal escuro, pelagens preta, castanha e vermelha com branco em varias

combinac0es, pelos curtos e pele solta (Girolando, 2012).

As vacas Girolando possuem caracteristicas fisiologicas e morfoldgicas adequadas
para a producdo leiteira nos trépicos, tais como: boa capacidade e suporte de Ubere, tetas
medianas e simétricas, pele pigmentada, boa capacidade termorreguladora, peito largo e
amplo, costelas arqueadas e largas, aprumos fortes, boa conversdo alimentar e eficiéncia
reprodutiva (Gléria et al., 2006; Girolando, 2012).

O gado Girolando é responsavel por 80% do leite produzido no Brasil e isto é
possivel porque esta raca produz satisfatoriamente sob pastejo, aproveita pastagens de
baixa qualidade, possui uma lactacdo por volta dos 300 dias, 4% de gordura no leite e
adapta-se a qualquer tipo de manejo, estando sua ZTN entre 5 e 31 °C (Freitas et al., 2002;
Ferro et al., 2010; Girolando, 2012).

Dentro do programa Girolando sdo registrados animais com o0s seguintes
cruzamentos: ¥sHolandés e %Gir, 3/8Holandés e 5/8Gir, ¥2Holandés e ¥2Gir, 5/8Holandés e
3/8Gir (puro sintético), ¥%Holandés e ¥Gir, e 7/8Holandés e 1/8Gir (Girolando, 2012).

5. Indice de conforto ambiental

As respostas dos animais ao estresse térmico variam de forma especifica e sdo de
natureza fisioldgica e comportamental. O uso de um indice de conforto para uma espécie
animal deve levar em consideracdo as caracteristicas do animal, o sistema de criacdo e 0s
elementos meteorologicos envolvidos (Barreto et al., 2012). Alguns fatores ambientais séo

importantes para alguns animais, mas ndo para outros (Silva et al., 2006).

O indice de conforto ambiental foi desenvolvido por Thom (1959) para estimar a

sensacdo de conforto térmico em diferentes TA e UR com baixas VV. E o indice mais
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utilizado por pesquisadores para avaliacdo do conforto em animais pela simplicidade e
facilidade de execucdo. Varios estudos forneceram informagdes dos efeitos das altas TA
sobre a producdo e reproducdo de vacas e serviram de base para outros estudos que
relacionaram o ITU com os indices produtivos e reprodutivos bovinos (Berry et al., 1964;
Hahn e Osburn, 1969; Nabenishi et al., 2011).

No célculo do ITU sdo utilizadas a TA e a UR na seguinte equacéo:
ITU=Thbs + 0,36 Tpo + 41,2
Onde:
Ths: Temperatura de bulbo seco, °C;
Tpo: Temperatura de ponto de orvalho, °C (Thom, 1959).

Os valores do ITU para situacdes de conforto ou estresse térmico nao sao
semelhantes entre os pesquisadores. Para vacas holandesas, um ITU de 72 representa
situacdo de estresse (Johnson, 1980). Outros pesquisadores consideram estressante, para

vacas com alta producéo de leite, um ITU acima de 76 (Igono et al., 1992).

Em estudo realizado na Africa do Sul com vacas leiteiras, foi constatado que ITU
inferior a 70 significa auséncia de estresse, entre 70 e 72, alerta ou nivel critico, de 72 a 78,
alerta acima do nivel critico, 78 a 82, perigo, e superior a 82, emergéncia com risco de
morte (DuPrezz et al., 1990; Campos et al., 2002; Cerutti et al., 2013).

Trabalho com vacas mesticas Holandés-Zebu de diferentes graus de sangue: 1/2,
3/4 e 7/8, foram estimados valores criticos superiores para I1TU iguais a 79, 77 e 76,
respectivamente para os diferentes graus de sangue (Azevedo et al., 2005).

A sensibilidade de vacas de leite ao estresse térmico esta bem evidenciada e indices
como o ITU auxiliam na deteccdo de perdas na producdo, deficiéncias reprodutivas e

disturbios na aclimatacéo dos animais (Collier et al., 2006; Cerultti et al., 2013).

6. Efeitos do estresse térmico sobre a reproducéo de fémeas bovinas

Os animais endotérmicos resistem melhor a baixas temperaturas corporais do que
as elevadas, pois alguns hibernam mantendo suas temperaturas corporeas entre 6-18 °C e a

integridade celular. A resisténcia diminui quando a temperatura corpérea ultrapassa o
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limite da espécie em alguns graus, ou seja, a morte torna-se provavel, pois havera ruptura
na membrana celular, desnaturacdo proteica e, na sudorese e na ofegacdo ha perda de
eletrolitos e fluidos (Takahashi, 2012). Desta forma, a regulacdo da temperatura corpdrea é
prioridade sobre varias outras fungdes fisiologicas, dentre estas a reproducdo (Heldmaier et
al., 2004; Jardine, 2007).

O estresse térmico pode levar a desequilibrios nos processos reprodutivos através
de mecanismos gerais, onde as alteracdes na homeostase para regulacdo da temperatura
corporal comprometem as funcBes reprodutivas. Tais alteracbes podem ser: a
redistribuicdo do fluxo sanguineo do centro do corpo para a periferia objetivando aumentar
a perda de calor sensivel e a reducdo do consumo de racdo durante o estresse térmico para
diminuir a producdo de calor metabolico (Takahashi, 2012). Essas mudancas promovem
alteracdes no balanco energético e disponibilidade de nutrientes, comprometendo a
ciclicidade, o estabelecimento de gestagdo e o desenvolvimento fetal (Hansen, 2009).

O estro das fémeas bovinas tem duracdo de 14-18 horas em locais com
temperaturas amenas, enquanto que em ambientes quentes este periodo diminui para 8-10
horas, dificultando a identificacdo do cio e, consequentemente, a concepcdo. As falhas na
deteccdo do cio podem chegar a 80%, pois o calor reduz a duracdo do estro e o nimero de
montas, bem como a taxa de concepcdo, que pode ficar abaixo de 10% (Hansen, 2007,
Cruz etal., 2011).

O desenvolvimento e as fungdes oocitarias podem ser comprometidos durante o
estresse térmico. Vacas em lactacdo sdo bem sensiveis ao estresse térmico devido as
elevadas exigéncias metabdlicas da lactacdo, onde a competéncia oocitaria para fertilizacdo
e 0 subsequente desenvolvimento sdo reduzidos durante os periodos mais quentes do ano
(Al-Katanani et al., 2002; Sartori et al., 2002; Satrapa et al., 2011).

Altas temperaturas 10 dias antes do estro foram associadas com baixa fertilidade
(Sakatani et al, 2012). A producdo de esteroides foi baixa em culturas de células da teca e
da granulosa obtidas de vacas submetidas ao estresse térmico prévio de 20-26 dias e a
retomada da fertilidade de vacas em lactagdo em Israel foi acelerada quando foram
removidos os foliculos formados no verdo (Al-Katanani et al., 1999; Roth et al., 2001a;
Roth et al., 2001b).

Os efeitos do estresse térmico sobre a fungdo folicular podem envolver mudancas
ao nivel folicular ou na secrecdo de hormdnios hipofisarios responsaveis pelo

desenvolvimento folicular — LH, horménio luteinizante. Uma das consequéncias da
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reducdo da secrecdo de LH em vacas lactantes € o aumento do numero de foliculos
pequenos ¢ médios ¢ o recrutamento destes para o “pool” de crescimento deve-se a
diminuicdo das concentracdes de inibina e aumento nas concentracdes de FSH, hormdnio
foliculo estimulante (Roth et al., 2000; Bridges et al., 2005; Hansen, 2009).

Os o0citos permanecem suscetiveis ao estresse térmico durante o periodo pré-
ovulatério. Quando esse estresse coincide com a ovulagdo e a maturagdo oocitaria pode ou
ndo ter efeito sobre a fertilizacdo dos odcitos, mas os embrides resultantes sdo mais
propensos a um desenvolvimento lento ou anormal. Danos ao o6cito durante o periodo preé-
ovulatério refletem em distirbios hormonais, j& que o processo de maturacdo €
interrompido e h& a producdo de espécies reativas de oxigénio. A apoptose desempenha
papel critico nos efeitos do estresse termico sobre 0s odcitos bovinos em maturacdo. De 15
a 30% dos odcitos expostos a altas temperaturas sofrem apoptose (Putney et al., 1989; Roth
et al., 2008; Soto e Smith, 2009; Wang et al., 2009).

Embrides recém implantados sdo bastante suscetiveis ao estresse térmico materno,
mas a medida que avanca o desenvolvimento embrionario, esta suscetibilidade diminui.
Vacas leiteiras expostas ao estresse térmico um dia ap0s 0 estro, que apresentavam
embrides com duas células, tiveram reduzidas as formacdes de blastocistos no dia 8 apos o
cio. Porém, o estresse térmico nao influenciou na formacédo de blastocistos quando ocorreu
nos dias 3, 5 e 7 apos o estro (Ealy et al., 1993; Bilby et al., 2009).

Essa suscetibilidade deve-se ao aumento na producdo de espécies reativas de
oxigénio durante o estresse térmico materno e que atuam nos ovidutos e nos embrides. A
medida que o desenvolvimento embrionario avanca, a producdo das espécies reativas de
oxigénio diminui e as concentracfes intracelulares do antioxidante glutationa aumentam,
dai uma maior resisténcia embrionaria ao estresse térmico (Lim et al., 1996; Sakatani et al.,
2004, 2008; Stewart etal., 2011).

Alguns danos da temperatura elevada sobre a sobrevivéncia embrionaria no Gtero
resultam de alteracbes na fisiologia materna, ao invés de ser um efeito direto sobre
embrido. Desta forma, h& relatos que o estresse térmico promove reducdo nas
concentracgdes circulantes de progesterona (Wolfenson et al., 2000; Collier et al., 2006).

A ocorréncia do estresse térmico durante a gestacdo causa reducdo do crescimento
fetal, com diminuicdo dos pesos placentario e fetal, e reducdo das concentracGes dos
hormdnios placentarios no sangue (Maya-Soriano et al., 2013). Estes efeitos sdo mais

evidentes durante 0 meio da gestagdo, diminuindo ao final da mesma e devem-se pela
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redistribuicdo do sangue para a periferia ocasionando reducdo da perfusdo placentaria
(Alexander et al., 1987; Wallace et al., 2005; Reyes et al., 2010).

A reducdo da secrecdo de hormdnios placentarios devido ao estresse térmico pode
causar reducdo da producdo de leite, ocasionando nutricdo inadequada para o recém-
nascido (Suthar et al., 2012). A hipertermia materna também pode aumentar a incidéncia
de teratologias, ou promover alteracdes fisioldgicas no animal durante a fase adulta, como
ocorre em cobaias, onde o estresse térmico durante a fase uterina reduziu o aprendizado
dos animais na fase adulta (Jonson et al., 1976; Collier et al., 1982; Wolfenson et al., 1988;
Graham et al., 1998; Barker, 2007).
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PERFIS HORMONAIS, PARAMETROS FISIOLOGICOS E DESEMPENHOS
PRODUTIVO E REPRODUTIVO DE VACAS GIROLANDAS CRIADAS NO
SEMIARIDO DO ESTADO DO CEARA-BRASIL

Resumo

Este trabalho comparou dois grupos raciais Girolando (*2Holandés %Gir vs. ¥Holandés
YaGir) através de analises dos parametros fisioldgicos, produtivos e reprodutivos, e
verificar o grupo melhor adaptado as condicdes de criacdo em clima tropical semiarido. O
experimento ocorreu em fazenda da companhia de alimentos do nordeste (CIALNE), no
municipio de Umirim-CE, Brasil. Foram utilizadas 80 vacas, sendo 40 de cada grupo, as
quais foram mantidas em regime extensivo durante o periodo chuvoso e em regime
intensivo no periodo seco. As coletas dos dados fisiologicos e de sangue foram realizadas
em 2011, no més de Abril (periodo chuvoso) e no més de Outubro (periodo seco) a tarde,
apos as ordenhas. Foram estimadas: temperaturas retais (TR), temperaturas superficiais
(TS) e as frequéncias respiratorias (FR). As amostras de sangue foram obtidas por puncao
na veia caudal e encaminhadas ao laboratério para estimativas de triiodotironina (T3),
tiroxina (T4) e cortisol. Os parametros ambientais estimados foram: temperatura ambiente
(TA), umidade relativa do ar (UR) e o indice de temperatura e umidade (ITU). Os
diagndsticos de gestacdo foram realizados por ultrassonografia 30 dias ap6s as
inseminacOes artificiais. A producdo leiteira de cada vaca foi obtida com ordenhas
automatizadas na fazenda. As variaveis foram expressas como médias e erro-padréo,
avaliadas pela ANOVA a 5% de probabilidade usando o Proc GLM do SAS. O
delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x2. Para as taxas de
concepgdo e namero de IA foi utilizado o teste do Qui-quadrado a 5% de probabilidade.
Apbs as andlises dos dados estimados, pode-se concluir que o grupo “2Holandés 2Gir, em
comparagdo ao grupo ¥Holandés YGir, estd indicado para criagdo nas condigfes de

estresse térmico.

Palavras-chave: Adaptabilidade, estresse térmico, semiarido e vacas de leite.
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HORMONAL PROFILES, PHYSIOLOGICAL PARAMETERS AND
PRODUCTIVE AND REPRODUCTIVE PERFORMANCES OF GIROLANDO
COWS IN THE STATE OF CEARA-BRAZIL

Abstract

This study compared two breed groups of Girolando (¥2 Holstein ¥ Gyr vs. % Holstein
Y4 Gyr) through analysis of physiological, productive and reproductive parameters, and
checked the group best adapted to rearing conditions in semi-arid tropical climate. The
experiment was conducted at Companhia de Alimentos do Nordeste (CIALNE) farm, in
the municipality of Umirim, State of Ceara, Brazil. Eighty cows were used, 40 of each
breed group, which were kept under extensive system during the rainy period, and
intensive system during the dry period. The collection of physiological data and blood
samples were obtained in 2011, in April (rainy period) and in October (dry period) in the
afternoon, after milking. We estimated: rectal temperature (RT), surface temperature (ST)
and respiratory rate (RR). Blood samples were obtained by tail vein puncture and sent to
the laboratory for estimating triiodothyronine (T3) and thyroxine (T4) and cortisol. The
environmental parameters estimated were: relative humidity (RH), air temperature (AT)
and temperature and humidity index (THI). The diagnosis of pregnancy (DP) was made by
ultrasonography 30 days after artificial insemination (Al). The milk production of each
cow was recorded with automated milkings in the farm. The variables were expressed as
mean and standard error, evaluated by ANOVA at 5% probability using the Proc GLM of
SAS. The experimental design was completely randomized in a 2x2 factorial arrangement.
Chi-square test at 5% probability was applied to data of pregnancy rate (PR) and number
of Al. After analysis, it can be concluded that the breed groups ¥ Holstein Y2 Gyr is

indicated for farming under conditions of thermal stress.

Keywords: Adaptability, heat stress, semi-arid, dairy cows.
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Introducéo

O estresse térmico promove alteracbes na homeostase e tem sido quantificado
mediante mensuracdo de varidveis fisioldgicas tais como, temperatura retal (TR),
frequéncia respiratoria (FR) e temperatura superficial (TS). Do ponto de vista bioclimatico,
mesmo para animais cruzados, considerados tolerantes ao calor, podem ocorrer alteracfes

comportamentais e fisiologicas (Nardone, 1998).

A tireoide e as glandulas adrenais desempenham importantes funcdes no
mecanismo de adaptacdo e, animais bem adaptados, respondem rapidamente as mudancas
ambientais, devido aos ajustes fisiologicos necessarios (Uribe-Velasquez et al., 1998;
Starling et al., 2005). A tireoide mostra-se uma glandula sensivel ao estresse térmico, pelo
fato de seus hormonios estarem ligados a termogénese, ja que aumentam a taxa metabdlica
e possuem acao potenciadora sobre as catecolaminas. Entdo, animais que estejam expostos
a altas temperaturas apresentardo niveis plasmaticos de T3 e T4 reduzidos e uma menor
producdo de calor metabdlico (Johnson et al., 1988; McNabb, 1995; Morais et al., 2008).

O cortisol, produzido pelo cortex adrenal, estimula a degradacéo e libera no tecido
hepético, muscular e adiposo, glicose, aminoacidos e gordura, respectivamente, que serao
utilizados como fonte adicional de energia para controlar o estresse. Esta energia adicional
sera utilizada pelo organismo de animais em estresse térmico para estimular a dissipacédo
de calor (Sapolsky et al., 2000). Altas concentracfes de cortisol podem levar a prejuizos
reprodutivos, tais como atraso ou inibicdo do pico pré-ovulatério do horménio luteinizante

(LH) provocando problemas na ovulacéo e/ou fecundacéo (Debus et al., 2002).

Animais sob condi¢Ges de estresse térmico apresentam diminuicdo nas suas
capacidades produtiva e reprodutiva, reflexo da queda na ingestdo alimentar e do
metabolismo com altera¢des nas concentracdes hormonais, na tentativa de diminuir o calor

enddgeno (Hansen 2012).

Ambientes com temperaturas elevadas promovem efeitos negativos sobre o bem
estar animal e suas consequéncias dependem da eficiéncia dos mecanismos
termorreguladores dos animais. Quando a producdo de calor metabdlico somada ao calor

absorvido do meio supera a quantidade de calor eliminada, ocasionard um estoque de calor
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e aumento da TR. Nesta situagéo, os bovinos elevam a FR e a taxa de sudagao na tentativa
de liberar calor (Maia et al., 2005).

Racas diferentes exibem diferentes reacGes a condicGes térmicas desconfortaveis.
Em temperaturas elevadas, animais com maior parcela de grau de sangue Bos indicus
apresentam melhor desempenho que animais com maior grau de sangue Bos taurus. Sua
menor taxa metabolica, pele mais delgada e mecanismos mais eficientes de perda de calor

explicam o melhor desempenho do Zebu em ambientes quentes (Spiers et al., 1994).

O estado do Ceara esta situado na regido nordeste do Brasil e a maior parte dos
criatérios de gado leiteiro é formada por animais mesticos resultante do cruzamento das
racas Holandesa e Gir, denominados de Girolando, criados em clima semiérido onde
predomina temperatura elevadas com média anual em torno de 30 °C, o que propicia a

ocorréncia de estresse térmico sobre os animais menos adaptados.

Desta forma, justificou-se a execucdo deste trabalho com o objetivo de comparar
dois grupamentos genéticos de Girolando (¥2Hol ¥Gir vs. ¥Hol %Gir), através de analises
dos parametros fisioldgicos, produtivos e reprodutivos, e verificar o grupo melhor

adaptado as condicdes de criacdo em clima semiarido.

Material e Métodos

Local do experimento

As coletas de dados foram executadas na fazenda Tanques — CIALNE XVI
localizada no municipio de Umirim — CE, distante 90 km de Fortaleza — CE, com altitude
de 66 m e coordenadas geograficas de 3,67° de latitude Sul e 39,35° de longitude Oeste. O
clima da regido é caracterizado como tropical semiarido com precipitacdes pluviométricas

por volta de 1000 mm anuais concentradas de Janeiro a Maio (FUNCEME, 2011).

Animais experimentais

Foram utilizadas 80 vacas primiparas, em inicio de lactagdo (20-30 dias), da raca

Girolanda, 40 em cada periodo, sendo 20 do grupo ¥2Hol %Gir e 20 do grupo ¥:Hol Y%Gir.
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Todas com boa saude, idade média de 2,5 anos, escore de condicdo corpérea 3,5 (escala de
1-5) e média de peso de 450 kg.

As vacas foram testadas para brucelose e tuberculose, vacinadas contra
clostridioses, aftosa, raiva e leptospirose. Elas permaneceram em sistema extensivo com
pastagem de capim canarana (Echinochloa polystachya) durante o periodo chuvoso com
suplementacdo mineral a vontade e racdo lactagcdo ap6s as ordenhas. No periodo seco 0s
animais foram confinados e receberam uma dieta composta por 63% de forragem de milho,
28% de cevada umida, 8% de racdo de lactacdo e 1% de multimistura, aléem de
suplementacdo mineral a vontade. Os piquetes de confinamento apresentavam &reas de
sombreamento natural e artificial com livre acesso a &gua e mistura mineral. As vacas eram

ordenhadas duas vezes ao dia: 1 e 13 h.

Parametros fisioldgicos

Os dados fisiologicos e as coletas de sangue foram realizados em 2011 no més de
Abril (periodo chuvoso) e no més de Outubro (periodo seco) durante o turno da tarde, ap6s
as ordenhas.

As TR foram estimadas com o auxilio de termémetro digital veterinario ANIMED
6200.03, com escala até 44 °C, e obtida diretamente da parede do reto. As TS foram
obtidas com auxilio de termdmetro infravermelho digital MINIPA MT-350 a uma distancia
méaxima de 50 cm da pele em trés pontos distintos no corpo do animal: térax, flanco
esquerdo e Ubere, sendo a mesma determinada pela média dos trés valores. As FR foram
estimadas atraves da visualizacdo dos movimentos toraco-abdominais durante um minuto e

expressa em movimentos/minuto.

As amostras de sangue foram obtidas por puncdo na veia caudal, utilizando-se
tubos a vacuo com etileno diamino tetracetato (EDTA) a 10%. Estas foram centrifugadas a
3000 rotagdes/minuto, durante 15 minutos, o plasma retirado e armazenado em tubos
“Eppendorf” a — 20 °C. Os mesmos foram encaminhados a laboratorio de analises clinicas
(Clinicenter em Juazeiro do Norte-CE) para andlise dos horménios T3, T4 e cortisol

através do método quimioluminescente automatizado.



63

Parametros climéaticos

Os dados climaticos referentes a umidade relativa do ar (UR) e a temperatura do ar
(TA) foram obtidos através de termo-higrémetro digital INSTRUTHERM HT-200 durante
as coletas de dados fisiolégicos. O indice de temperatura e umidade (ITU) foi obtido
através da formula: ITU = (0,8 x TA + (UR % / 100) x (TA — 14,4) + 46,4) (Thom, 1959).
No periodo chuvoso as médias foram: UR= 62,5%, TA= 29,4 °C e ITU = 71. No periodo
seco as médias foram as seguintes: UR= 37,4%, TA= 37 °C e ITU=85.

Parametros reprodutivos e produtivos

Os diagnosticos de gestacdo foram realizados por ultrassonografia com ultrassom
veterinario CHISON 8100VET e sonda transretal multifrequencial de 5 MHZ ap6s 30 dias
da inseminacdo artificial. Os dados de producéo leiteira foram fornecidos pela CIALNE
através do seu controle leiteiro. A taxa de prenhez foi definida como a percentagem de

vacas que estejam prenhes 30 dias apds uma IA.

Analises estatisticas

As varidveis ambientais, parametros fisioldgicos e producdo leiteira foram
expressos como médias e erro-padrdo, e avaliados pela ANOVA a 5% de probabilidade
usando o “general linear model” (Proc GLM) do programa estatistico SAS versdo 9.3,
USA (SAS, 2011). O delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2
(2 grupos raciais e 2 periodos climéticos) onde se avaliou o efeito da raga dentro e entre o0s
periodos do ano. As taxas de prenhez e 0 numero de IA foram comparadas pelo teste do

Qui-quadrado a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao
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Os resultados estdo apresentados abaixo em duas tabelas como médias e erros
padrdo. Na Tabela 1 estdo os resultados dos perfis hormonais e dos dados fisiologicos, e,
na tabela 2, estdo apresentados os dados produtivos e reprodutivos.

Tabela 1 - Médias + erro padrdo dos perfis hormonais e dados fisiologicos de vacas

Girolandas (Y2Hol %Gir e ¥%Hol %Gir), nos periodos seco e chuvoso, em clima
tropical quente.

Period Grupos raciais T3 T4 Cortisol TS TR FR (mov/min)
eriodo
(ng/mL) (ng/mL) (ng/dL) (°C) )

%Hol e %Gir  1,24*+0,05 4,95%+0,13 2,818+0,33  358+0,24 38,9°+0,08 38,8°+1,33
Chuvoso

¥%Hol e %.Gir  0,87°+0,03  3,27°240,35 2,650,22 35,9+0,17  39,5%+0,09 38,6%+1,54

Y%Hol e %Gir  0,82%+0,05  4,29+0,32 401*"2+051 36,3+0551  39+0,09 354%B+1,02
Seco

¥%Hol e %Gir  0,77+0,04  4,83%+0,35 2,76°+0,19  355+0,16 39,4+0,11  47,7%"+3,17

2P letras minGisculas mostram diferencas dentro do periodo (seco ou chuvoso), p < 0,05
AB letras maitsculas mostram diferencas entre os periodos (seco e chuvoso), p < 0,05
T3: triiodotironina, T4: tiroxina, TS: temperatura superficial, TR: temperatura retal, FR: frequéncia respiratoria.

Com relacdo aos horménios T3 e T4 observa-se que no periodo chuvoso houve
diferenca significativa (p < 0,05) entre os dois grupos com os animais ¥Hol Y4Gir
apresentando menores médias em ambos (0,87 ng/mL e 3,27 ng/mL, T3 e T4
respectivamente) indicando que este grupo de animais apresentou-se mais estressado
termicamente que o outro, tal como relatado por Johnson et al. (1988) em estudo com vacas
em lactacdo mantidas em camaras climatizadas. Enquanto as médias dos animais ¥2Hol ¥%Gir
apresentaram valores mais elevados (1,24 ng/mL e 4,95 ng/mL, T3 e T4 respectivamente)
que o grupo anterior, mas, ambos 0s grupos, dentro dos intervalos de valores normais (0,78-

1,65 e 1,5-5,4 ng/mL, T3 e T4 respectivamente) para os dois hormonios.

Comparando-se entre os periodos, veem-se diferencas significativas (p < 0,05) para
T3 entre os animais ¥2Hol, os quais apresentam menores concentracdes médias no periodo
seco (0,82 ng/mL) indicando maior estresse nesta época. Para T4 héa diferencas significativas
(p < 0,05) entre os animais ¥:Hol com 0s mesmos apresentando concentragdes mais baixas
no periodo chuvoso (3,27 ng/mL), indicando maior estresse neste periodo provavelmente por
uma maior dificuldade na liberacéo de calor através da sudacao e respiracdo, pois a umidade

relativa do ar encontra-se mais elevada neste periodo.

Campos et al. (2009) relataram concentragdes meédias para T3 e T4 mais elevadas
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(2,16 e 5,37 ng/mL, respectivamente) que as relatadas neste trabalho para vacas Girolando
criadas no tropico colombiano que possui condi¢fes climaticas menos estressantes que o
semiarido nordestino. Nascimento et al. (2013) trabalhando com animais das racas
Holandesa e Guzerd em Minas Gerais relataram médias de T3 semelhantes para ambas as
racas (1,55 ng/mL) e superiores as médias dos dois graus de sangue da raca Girolanda aqui
avaliados nos dois periodos. Com relacdo a T4, estes mesmos autores relataram médias bem
acima das aqui estimadas, o que pode demonstrar uma boa adaptacdo destas racas as

condicdes de criacdo que estiveram submetidas.

Em trabalho também realizado no semiarido nordestino com animais da raca
Girolanda Morais et al. (2008) obtiveram médias de T3 (1,05 ng/mL) semelhantes as deste
estudo e dentro dos valores de referéncia para bovinos. Mas estimaram medias de T4 bem
superiores (6,02 ng/mL) as aqui relatadas (Tabela 1). Vale ressaltar que estes animais
apresentavam grande variacdo na propor¢do da raca Holandesa em seus graus de sangue
(variando de 3/4 a 31/32 Holandés), portanto diferentes graus de adaptabilidade.

Pereira et al. (2008), com as racas Alentejana, Frisian, Limousine e Mertolenga em
estresse térmico estimaram médias para T3 de: 1,71 ng/mL, 1,37 ng/mL, 1,14 ng/mL e 1,61
ng/mL, e para T4 de: 6,81 ng/mL, 5,57 ng/mL, 5,26 ng/mL e 5,41 ng/mL, respectivamente.
Comparando-se com as médias deste trabalho, apenas as ragas Frisian e Limousine tiveram
valores de T3 semelhantes as médias do grupo %2 Holandés no periodo chuvoso (Tabela 1).
Todas as médias de T4 relatadas por estes autores apresentam-se com valores acima das
maiores medias dos grupos aqui estimados (Tabela 1), e os mesmos afirmaram que houve

influéncia do periodo nas concentragdes de T3 e T4.

No que diz respeito ao cortisol houve diferenca significativa (p < 0,05) no periodo
seco entre 0s grupamentos sanguineos, sendo que as vacas ¥sHol apresentaram menores
concentragdes médias (2,76 pg/dL) do horménio em relagdo ao outro grupo (4,01 ng/dL).
Porém, ambos 0s grupos apresentaram suas concentragdes séricas médias de cortisol acima
dos valores normais (0,5-1,8 ug/dL), o que demonstra estresse térmico nos dois grupos
(Young et al., 2004).

Entre os periodos, observam-se diferencas significativas (p < 0,05) entre 0s animais
YHol, os quais apresentam suas concentracdes de cortisol bem mais elevadas no periodo

seco (4,01), onde os mesmos encontravam-se confinados, o que poderia estar relacionado ao
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genotipo e sistema de criacdo (Faco et al., 2002; MacManus et al., 2008).

Animais Girolando criados no trépico colombiano apresentaram concentraces
médias de cortisol (4,67 pg/dL) acima das encontradas neste trabalho, mesmo em condicGes
climéaticas mais amenas que as aqui relatadas (Campos et al., 2009). Ferreira et al. (2009)
trabalhando com vacas Girolando %2 Holandés + % Gir submetidas ao estresse térmico
relataram médias de concentracdes de cortisol no inverno de 3,01 ug/dL e no verédo de 4,77
ug/dL. Ambas as concentracGes estdo acima das relatadas neste trabalho para o mesmo

grupo de animais em ambos os periodos (Tabela 1).

Pereira et al. (2008) trabalhando com quatro racas bovinas submetidas ao estresse
térmico: Alentejana, Frisian, Limousine e Mertolenga, relataram concentracdes médias de
cortisol semelhantes entre as trés primeiras ragas e, inferiores as concentragdes médias deste
trabalho (Tabela 1). Os animais da raca Mertolenga tiveram suas concentragdes médias
semelhantes as aqui estimadas, com exce¢do dos animais “2Hol com valores médios de
cortisol bem acima durante o periodo seco (Tabela 1). Este fato pode ser explicado pela
maior parcela de Zebu na composicéo deste grupo de animais influenciando na elevagéo das
concentracdes de cortisol devido ao temperamento mais agitado dos mesmos que se

encontravam confinados no periodo seco.

Em ambos, grupos de animais e periodos, ndo houve diferengas estatisticas
significantes nas TS, o que pode estar relacionado com a regularidade e similaridade de

pelagens do rebanho segundo estudo conduzido por Ribeiro et al. (2008).

As TR apresentaram diferencas significativas (p < 0,05) no periodo chuvoso entre 0s
grupos, sendo que as vacas ¥sHol registraram médias (39,5 °C) acima do limite considerado
normal (< 39,3 °C) e as vacas Y2Hol tiveram médias (38,9 °C) bem abaixo do mesmo. No
periodo seco houve tendéncia (P=0,06) entre os grupos de animais. As vacas ¥Hol tiveram
suas médias 0,1 °C mais baixas (39,4 °C) que no periodo chuvoso, mas ainda assim acima do
limite de TR normal (< 39,3 °C). As vacas ¥2Hol tiveram suas médias mais elevadas (+
0,1 °C) que no periodo chuvoso (39 °C), mas abaixo do limite considerado normal (<
39,3 °C), o que demonstra melhor adaptacéo dos animais do segundo grupo as condic¢des do

semiarido nordestino.

Morais et al. (2008) em rebanho Girolando no semiarido nordestino estimaram

médias de TR de 39,3 °C, semelhantes as médias dos animais % Holandés aqui relatadas
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(Tabela 1). Estes autores afirmaram que os mecanismos termorreguladores utilizados por
estes animais foram suficientes para compensar o estresse ambiental e manter a
homeotermia. Pereira et al. (2008) relataram como valores médios de TR para as ragas
Frisian e Limousine em estresse térmico: 40,03 °C e 39,77 °C, respectivamente, superiores
as médias de ambos os grupos Girolando deste trabalho nos dois periodos (Tabela 1). Porém,
estes mesmos autores, relataram médias de TR semelhantes as aqui relatadas (Tabela 1) para
as racas Alentejana e Mertolenga submetidas ao estresse térmico: 39,47 °C e 38,76 °C,
respectivamente. Carvalho et al. (1995) trabalhando com animais da raga Simental
importados, Simental nascido no Brasil e Zebu submetidos ao estresse térmico, relataram as
seguintes médias de TR: 40,5 °C, 39,8 °C e 39,4 °C, todas superiores as médias dos dois

grupos raciais deste trabalho (Tabela 1).

As FR foram diferentes (p < 0,05) no periodo seco com as vacas ¥Hol apresentando
médias de 47,7 mov/min, bem superiores as médias das vacas ¥2Hol (35,4 mov/min) e acima
do limite considerado normal (40 mov/min). Isto demonstra 0 quanto o primeiro grupo de
vacas necessita da respiracdo na tentativa de perda de calor e, quanto os animais do segundo

grupo estdo mais bem adaptados nas mesmas condicGes de criacdo.

Em ambos os grupos de vacas houve diferengas (p < 0,05) de FR comparando-se
entre os periodos chuvoso e seco. Os animais “2Hol apresentaram frequéncias médias
maiores no periodo chuvoso do que no periodo seco (38,8 mov/min vs. 35,4 mov/min,
respectivamente), provavelmente pela maior umidade relativa do ar neste periodo,
dificultando a perda de calor pela respiracdo. Por sua vez entre os animais ¥:Hol ocorreu o
inverso, ou seja, as vacas deste grupo tiveram maiores médias de FR no periodo seco em
relacdo ao chuvoso (47,7 mov/min vs. 38,6 mov/min, respectivamente) evidenciando a

necessidade de aumento dos movimentos respiratorios para perda de calor no periodo.

Morais et al. (2008) relataram em rebanhos Girolando criados no semiarido
nordestino médias de FR de 44 mov/min, semelhantes as médias de FR do grupo de animais
%Hol no periodo seco (tabela 1), mas superiores as médias dos animais ¥2Hol em ambos 0s
periodos seco e chuvoso. Pereira et al. (2008) relataram médias de FR bem superiores (105
mov/min) em animais da raca Frisian submetidos estresse térmico. Carvalho et al. (1995)
relataram as seguintes meédias de FR para Simental importado, Simental nativo e Zebu em
situacdo de estresse térmico: 95,8 mov/min, 56,8 mov/min e 33,2 mov/min, respectivamente.

As duas primeiras médias apresentam-se bem superiores aos dois grupos genéticos (Tabela
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1) em ambos os periodos, mas a terceira média assemelha-se aos valores estimados para 0s
animais ¥2Hol em ambos os periodos e as médias das vacas ¥sHol no periodo chuvoso, mas

inferiores as médias destes animais no periodo seco.

Com relacdo aos dados produtivos, em ambos os periodos, ndo houve diferencas
significativas entre os dois grupos de animais comparados. Guimardes et al. (2002)
trabalhando com varios grupos genéticos Holandés x Gir, dentre estes o “2Hol e o %Hol,
relataram producdes leiteiras de 2681,6 kg para o primeiro grupo, abaixo das deste trabalho.
Mas o segundo grupo apresentou producdes médias de 4000,6 kg, semelhantes as de ambos

0s grupos nos dois periodos (Tabela 2).

Tabela 2. Médias + erro padrdo dos dados de producdo leiteira, nimero de 1As necessarias
para concepc¢do e diagndstico de gestacdo (DG) de vacas Girolandas (YzHol

Y.Gir e ¥aHol ¥Gir), nos periodos seco e chuvoso, em clima tropical quente.

Periodo  Grupos raciais Producéo (kg) Pico (kg) 1A TP (%)

¥2Hol e %Gir 3960,8 +171,8 19,8 + 0,67 2,3%+0,27 65 (13/20)
Chuvoso

%Hol e XGir 4039,4 + 228,9 18,5+ 0,68 2,5+0,28 60 (12/20)

Y4Hol e %Gir 4098,1+ 317,7 19,8 £ 0,64 1,7°8+ 0,20 75%(15/20)
Seco

%Hol e %Gir 4246 + 266,8 19,4 +0,74 2,7+ 0,26 40° (8/20)

2P letras minGsculas mostram diferencas dentro do periodo (seco ou chuvoso), p < 0,05
AB letras maitsculas mostram diferencas entre os periodos (seco e chuvoso), p < 0,05
TP:Taxas de prenhez.

Mellado et al. (2011) estudando as performances de lactacdo de vacas Holandesas e
Girolandas criadas em clima subtropical mantidas em sistema intensivo de criagdo no
México relataram maiores producdes. As vacas ¥2Hol tiveram producdo média total de
4970 kg, as ¥Hol de 4852 kg e as Holandesas de 5594 kg. Os picos médios foram: 19,6
kg, 21,2 kg e 23,7 kg para “2Hol, %Hol e Holandés, respectivamente, 0s quais se
assemelham no grupo %2Hol deste trabalho nos dois periodos, mas sdo superiores aos dos
animais ¥%Hol (Tabela 2).
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Nos dados reprodutivos houve diferencas (p < 0,05). No periodo seco, veem-se
diferengas no nimero médio de IAs necessérias para prenhez, ou seja, € preciso, em média,
uma IA a mais nos animais ¥Hol que no outro grupo de vacas (Tabela 2). Guimaraes et al.
(2002) trabalhando com diversos graus de sangue Holandés Gir (1/2, 3/4, 7/8, 9/16 e
15/16) relataram médias de IA de 1,74, semelhantes as aqui relatadas para as vacas ¥2Hol
no periodo seco e inferiores ao grupo ¥%Hol em ambos os periodos e ao ¥2Hol no periodo

chuvoso (Tabela 2).

Na comparacdo entre periodos, observou-se diferencas (p < 0,05) em relacdo ao
namero de IAs necessarias para concepg¢do das vacas ¥2Hol, ou seja, no periodo chuvoso
em que 0s animais encontravam-se em regime extensivo de criacdo, a média de
inseminacOes eleva-se em relacdo ao periodo seco que 0s animais estavam em regime
intensivo (2,3 vs. 1,7, respectivamente), o que demonstra melhor adaptacéo destes animais
ao periodo seco, ja que ndo houve diferencas significativas entre 0s graus de sangue no
periodo chuvoso.

No periodo seco os grupos de vacas diferiram estatisticamente (p < 0,05) em
relacdo a concep¢do, com os animais do grupo Y2Hol apresentando maior nimero de
animais com prenhez confirmada ao DG em relagdo ao grupo ¥Hol (75% vs. 40%,

respectivamente).

Vacas em lactacdo sdo mais sensiveis ao estresse térmico por conta da demanda
metabolica da lactacdo. A competéncia oocitaria para fertilizacdo e o subsequente
desenvolvimento é reduzido em épocas quentes do ano (Sartori et al., 2002). Assim como
0s processos de implantacdo e desenvolvimento embrionario também sdo afetados
(Sakatani et al., 2008). O desenvolvimento fetal também é afetado com o estresse térmico,
ocasionando reducBes no peso fetal e placentario, nas concentragdes hormonais
placentarias, aumento das teratologias que podem levar a diminuicdo das taxas de
concepgdo (Graham Jr. et al., 1998; Hansen, 2012). Estes fatores podem explicar a
diminuigdo na concepgdo do grupo ¥Hol no periodo seco devido sua maior sensibilidade

ao estresse térmico (Tabela 2).

Conclusodes
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Com base nos resultados obtidos, conclui-se que os animais do grupo ¥2Hol %Gir
se apresentaram mais tolerantes ao calor quando comparados aos do grupo ¥Hol YGir.
Houve influéncia do periodo do ano sobre os genotipos estudados, sendo a época seca de

maior impacto sobre o a fisiologia e desempenho reprodutivo dos animais.

No periodo de maior impacto ambiental o grupo Y“2Hol %Gir foi bem mais
termotolerante com melhor desempenho reprodutivo quando comparado ao ¥Hol %Gir, o

que evidencia melhor grau de adaptabilidade do primeiro as condic¢des de clima semiarido.

O conhecimento de genotipos adaptados a condi¢des climaticas da regido nordeste
do Brasil pode auxiliar diretamente os produtores na escolha de animais adequados para
composicdo dos rebanhos. Assim, este trabalno mostra que animais Girolandos do grupo
racial ¥2Holandés %2Gir sdo mais indicados para sistemas de criacdo em regides de clima

semiarido, como as encontradas no Nordeste brasileiro.
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TEMPERATURAS RETAIS, FREQUENCIAS RESPIRATORIAS,
DESEMPENHOS PRODUTIVO E REPRODUTIVO DE VACAS GIROLANDO
SOB ESTRESSE TERMICO NO NORDESTE DO BRASIL

Resumo

O objetivo deste trabalho foi comparar os dois grupos raciais mais comuns de Girolando
(Y2Hol Y2Gir vs. ¥Hol %Gir) através de analises das percentagens de temperaturas retais
(TR), frequéncias respiratorias (FR) e das médias de dados produtivos e reprodutivos,
verificando o genotipo mais adaptado as condi¢cdes do clima semiarido. O experimento
ocorreu na CIALNE XVI, no municipio de Umirim-CE, distante 90 km de Fortaleza-CE
em clima Tropical semiérido. Foram utilizadas 240 vacas, sendo 120 de cada grupo, as
quais foram mantidas em regime extensivo durante o periodo chuvoso e intensivo no
periodo seco. As coletas dos dados fisioldgicos de TR e FR foram realizadas em 2011, nos
meses de Marcgo, Abril e Maio (periodo chuvoso) e nos meses de Setembro, Outubro e
Novembro (periodo seco) nos turnos manhd e tarde, ap6s as ordenhas (1 e 13 h). Os
parametros ambientais estimados foram: umidade relativa do ar (UR), temperatura
ambiente (TA) e o indice de temperatura e umidade (ITU). Os diagnosticos de gestacdo
(DG) foram feitos 30 dias ap6s as inseminacdes artificiais (I1A). Os dados de producéo
leiteira de cada vaca foram obtidos com ordenhas automatizadas na fazenda. As varidveis
ambientais e os dados de producdo foram expressos como médias e erro-padrdo, e
avaliados pela ANOVA a 5% de probabilidade pelo procedimento GLM do SAS. O
delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2. Utilizou-se o teste do
qui-quadrado para verificar a diferenca das propor¢6es com relacdo aos parametros de TR,
FR e TP (taxas de prenhez) a 5% de probabilidade. Na comparagdo entre 0s genotipos nas
condigdes severas de estresse térmico do semiarido do nordeste brasileiro, os animais mais
bem adaptados para o sistema de criacdo sem climatizacdo sdo os do grupo “2Holandés
YGir.

Palavras-chave: Adaptabilidade, bioclimatologia, vacas de leite, clima semiarido
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RECTAL TEMPERATURES, RESPIRATORY RATES, PRODUCTION AND
REPRODUCTION PERFORMANCES OF CROSSBRED GIROLANDO COWS
UNDER HEAT STRESS IN NORTHEASTERN BRAZIL

Abstract

The goal of this study was to compare the two most common breed groups of Girolando
(“2Holstein Y2Gyr vs. ¥Holstein ¥4Gyr) through analysis of the percentages of rectal
temperature (RT), respiratory rates (RR) and pregnancy rates (PR), and means of
production and reproduction data and check the genotype more adapted to the semi-arid
climate. The experiment was conducted at Companhia de Alimentos do Nordeste
(CIALNE XVI) farm, in the municipality of Umirim, state of Ceara, 90 km far from
Fortaleza, state of Ceard, in semi-arid tropical climate. We used 240 cows, 120 of each
genotype, kept under extensive system during the rainy period, and intensive during the
dry period. Collection of physiological data of RT and RR were held in 2011, in March,
April and May (rainy period) and in September, October and November (dry period) in
morning and afternoon shifts, after milkings (lam and 1pm). The environmental
parameters estimated were: relative humidity (RH), ambient temperature (AT) and the
temperature and humidity index (THI). The diagnosis of pregnancy (DP) was made by
ultrasonography 30 days after artificial insemination (Al). The milk production of each
cow was recorded with automated milkings in the farm. Physiological variables (RT and
RR) and PR were expressed in percentages. Environmental variables, production data and
number of Al were expressed as mean and standard error, and tested by ANOVA at 5%
probability using the GLM procedure of SAS. The experimental design was completely
randomized with a 2 x 2 factorial arrangement. It was employed a chi-square test to check
for the difference of proportions with respect to RT, RR and PR at 5% probability. In
comparing the genotypes in the severe conditions of heat stress in semi-arid northeastern
Brazil, the animals best suited to the farming system without cooling are those of the group
Y2Holstein Y2Gyr.

Key words: Adaptability, bioclimatology, dairy cattle, semi-arid climate
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Introducéo

O clima em uma determinada regido, especialmente a temperatura do ar e sua
umidade relativa, influenciam diretamente o potencial de producdo dos animais. O estresse
térmico é um dos principais fatores envolvidos na reducdo da produtividade e
desenvolvimento animal. A falta de conforto térmico faz com que o animal busque
alternativas de perda de calor. Isto envolve uma série de adaptacdes dos diversos sistemas:
respiratorio, circulatorio, enddcrino, nervoso e excretor, para a producdo em clima quente.
A coordenagdo de todos esses sistemas para manter o potencial produtivo sob estresse
térmico € varidvel entre as espécies, racas e individuos dentro de uma mesma raca
(McManus et al., 2009; Marai e Haeeb, 2010).

Animais melhor adaptados geralmente apresentam respostas adequadas ao enfrentar
situacBes adversas, dependendo de certos recursos que devem estar disponiveis. Por
exemplo, os bovinos podem mudar seu padrédo de pastejo diurno para noturno visando
reduzir o estresse pelo calor, podem também buscar a forragem em areas sombreadas ou
com maior ventilacdo; tudo isto para minimizar os efeitos do clima sobre eles. Mas é
sempre importante saber se tais ajustes no comportamento estdo ocorrendo e sob quais
condigdes, pois em determinadas situacOes (auséncia de sombra, por exemplo) as
necessidades para reducdo do estresse podem ser maiores do que as necessidades
nutricionais, levando os animais a reducdo na ingestdo de alimentos, com consequéncias

previsiveis no seu desempenho produtivo e reprodutivo (Perissinoto et al., 2009).

O estresse téermico promove alteracbes na homeostase e tem sido quantificado
mediante mensuracdo de variaveis fisioldgicas tais como, temperatura retal e frequéncia
respiratoria. Do ponto de vista bioclimatico, mesmo para animais cruzados, considerados
tolerantes ao calor, podem ocorrer alteracdes comportamentais e fisiologicas (Nardone et
al., 2010).

A temperatura corporea é determinada pelo equilibrio entre a perda e o ganho de
calor e seu valor é obtido através da mensuracdo da TR, que varia de 38,1 °C a 39,1 °C
para animais de corte e de 38 °C a 39,3 °C para bovinos leiteiros. E frequentemente usada
como indice de adaptacéo fisiologica ao ambiente quente, pois seu aumento indica que 0s
mecanismos de liberacdo de calor tornaram-se insuficientes para manutencdo da

homeotermia. O calor necessario para manter a temperatura corpdrea dos animais provém



77

do metabolismo e da absor¢do da radiacdo solar e a mesma depende do equilibrio entre
calor produzido e liberado para o ambiente (Baccari Jr., 1987; DuPreez, 2000; Perissinoto
et al., 2009).

Fatores como idade, raca, sexo, estado fisiologico, hora do dia, a ingestdo de
alimentos e de 4agua, o estado nutricional, a temperatura ambiente, densidade,
sombreamento, velocidade dos ventos, estacdo do ano, exercicios, radiacdo solar e
capacidade de adaptacdo ao ambiente podem interferir na variagdo da TR. Bovinos
taurinos, originarios de climas temperados, sdo mais sensiveis aos extremos de
temperaturas dos tropicos que os bovinos zebuinos, que sdo bem adaptados ao clima
tropical (Baccari Jr., 1987; Carvalho et al., 1996; Ferreira et al., 2006).

Exercicios fisicos, medo, excitacdo, estado fisioldgico, producdo leiteira e as
condicdes climaticas afetam a FR. As medidas normais da FR em bovinos adultos variam
de 24 a 36 movimentos respiratdrios por minuto (mov/min), mas podem ter uma maior
amplitude entre 12 e 36 mov/min. Em condicOes de estresse térmico, a FR eleva-se
primeiro que a TR e podem ser observados animais taquipnéicos em ambientes com

temperaturas elevadas (Marai et al., 1999; Ferreira et al., 2006).

O estado do Ceara esta situado na regido nordeste do Brasil e a maior parte dos
criatérios de gado leiteiro é formada por animais mesticos resultantes do cruzamento das
racas Holandesa e Gir, denominados de Girolando, criados em clima semiarido, onde
predomina temperaturas elevadas com média anual em torno de 30 °C, o que propicia a

ocorréncia de estresse térmico sobre os animais menos adaptados.

Desta forma, justificou-se a execucao deste trabalho com o objetivo de comparar 0s
dois genotipos mais comuns de Girolando (1/2Hol 1/2Gir vs. 3/4Hol 1/4Gir), através de
analises das percentagens de dois importantes parametros fisiolégicos: TR e FR,
reprodutivos (TP) e das médias de dados produtivos e reprodutivos, e verificar o grupo

melhor adaptado as condi¢des de criagdo em clima semiarido.

Material e métodos

Local do experimento
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As coletas dos dados foram executadas em 2011 na fazenda Tanques — CIALNE
XVI localizada no municipio de Umirim — CE, distante 90 km de Fortaleza — CE, com
altitude de 66 m e coordenadas geograficas de 3,67° de latitude Sul e 39,35° de longitude
Oeste. O clima da regido é caracterizado como tropical semiarido com precipitacdes

pluviométricas por volta de 1000 mm anuais concentradas de Janeiro a Maio.

Parametros climéaticos

Dados climaticos de Temperatura do ar (TA) e Umidade relativa do ar (UR) no
local onde se encontravam os animais do estudo foram também coletados durante a
obtencgdo dos dados fisiologicos através de termo-higrometro digital INSTRUTHERM HT-
200. O indice de temperatura e umidade (ITU) foi obtido através da férmula:

ITU = (0,8 X TA + (UR %/ 100) X (TA — 14,4) + 46,4) (Thom, 1959).

Animais experimentais

Foram utilizadas 240 vacas da raca Girolanda, primiparas, em inicio de lactacédo
(20-30 dias), sendo 120 com grau de sangue ¥:Hol ¥Gir e 120 com grau de sangue ¥%2Hol
1Gir. Todas se encontravam com boa saude, idade média de 2,5 anos, escore de condi¢do
corporea 3,5 (escala de 1-5), média de peso de 450 kg e producdo média de leite de

17,5 kg/dia em duas ordenhas.

As mesmas foram mantidas em sistema extensivo com pastagem de capim canarana
(Echinochloa polystachya) durante o periodo chuvoso com suplementagdo mineral a
vontade e racao lactacdo apos as ordenhas. No periodo seco os animais foram confinados e
receberam uma dieta composta por 63% de forragem de milho, 28% de cevada Umida, 8%
de racéo de lactacdo e 1% de multimistura, além de suplementacdo mineral & vontade. Os
piquetes de confinamento apresentavam areas de sombreamento natural e artificial com
livre acesso a agua e mistura mineral. As ordenhas aconteciam duas vezes ao dia: 1 e 13

horas.
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Parametros fisioldgicos

Os dados fisiologicos foram obtidos nos periodos chuvoso (Margo, Abril e Maio) e
seco (Setembro, Outubro e Novembro), apos as ordenhas da manha (1 h) e da tarde (13 h),
em duas coletas mensais, totalizando 48 coletas e 11520 aferi¢Ges, sendo 5760 pela manha
e 5760 a tarde. As TR foram estimadas com o auxilio de termdmetro digital veterinario
ANIMED 6200.03, com escala até 44 °C, e obtidas diretamente da parede do reto. As FR
foram estimadas através da visualizagdo dos movimentos toraco-abdominais durante um
minuto e expressas em movimentos/minuto. Todos estes dados foram realizados no brete, a

sombra, em cada vaca.

Parametros produtivos e reprodutivos

Os diagnosticos de gestacdo foram realizados por ultrassonografia com ultrassom
veterinario CHISON 8100VET e sonda transretal multifrequencial de 5SMHZ ap6s 30 dias
da inseminacdo artificial. Os dados de producéo leiteira foram fornecidos pela CIALNE
através do seu controle leiteiro. As vacas foram inseminadas naturalmente no segundo
estro, apds 45 dias do parto. A taxa de prenhez foi definida como a percentagem de vacas

que estejam prenhes 30 dias ap6s uma IA.

Andlises estatisticas

As variaveis ambientais, a producdo de leite e 0 numero de IA foram expressas
como médias e erro-padrdo, e avaliados pela ANOVA a 5% de probabilidade usando o
“general linear model” (Proc GLM) do programa estatistico SAS versdo 9.3, USA (SAS,
2011). O delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2 (dois grupos
raciais e dois periodos climaticos). Utilizou-se o teste do qui-quadrado para verificar a
diferenca das propor¢des com relacdo aos parametros de TR, FR e TP, comparando dentro
dos gendtipos entre os periodos e entre 0s gendtipos dentro dos periodos a 5% de
probabilidade.
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Resultados

Os resultados estdo apresentados em quatro tabelas. Na Tabela 1 sdo expressas as
médias dos parametros climaticos (TA, UR e ITU) encontrados no local durante o periodo

experimental.

Tabela 1. Médias + desvio padrdo dos parametros climéticos: temperatura do ar (TA),
umidade relativa do ar (UR) e indice de temperatura e umidade (ITU) nos turnos manhd e

tarde durante os periodos seco e chuvoso em clima semiarido do Nordeste do Brasil.

Periodo Turno Variaveis Climaticas
TA (°C) UR (%) ITU
Seco Manha 25,7+ 0,04 75+ 0,54 75,4 +£0,12
Tarde 35,7+0,18 39,3+0,44 83,2+0,14
Chuvoso Manh& 22 + 0,00 94 + 0,07 71,1+0,00
Tarde 31+0,13 64 + 0,27 81,8 £ 0,22

Nas duas tabelas seguintes estdo expressas as frequéncias de TR e FR dentro dos
padrdes normais e do limite para cima dos mesmos, nos turnos manha e tarde durante os
periodos seco e chuvoso para os dois grupos raciais Girolando: ¥2Hol %Gir e ¥%Hol %Gir.
Na quarta tabela estdo expressos os dados produtivos e reprodutivos durante os periodos

seco e chuvoso para os dois grupos raciais de Girolando: ¥2Hol ¥%Gir e ¥Hol %Gir.

No periodo seco, turnos manha e tarde com TR menor que 39,3 °C, houve diferenca
(p < 0,05) entre as frequéncias dos animais dos dois graus de sangue entre os turnos dentro
do mesmo gendtipo e, também houve diferenca dentro do mesmo turno entre 0s genotipos.
As vacas ¥2Hol estdo em maior numero dentro da normalidade (menor que 39,3 °C) do que

as de grau de sangue ¥:Hol em ambos os turnos (Tabela 2).
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Tabela 2. Percentagens das temperaturas retais menores que 39,3 °C e iguais ou maiores
que 39,3 °C em vacas Girolandas (Y2Hol “4Gir e ¥%Hol ¥%Gir), nos periodos seco e chuvoso,

nos turnos manh@ e tarde, em clima tropical semiérido.

Periodos
Grupos Seco Chuvoso
o Turnos
raciais <39,3°C >39,3°C <39,3°C >39,3°C
% % % %
Manha g5% Ac 5o AP 91,7 A 8,3"A
% Hol % Gir
Tarde 71,70 A 28,3% AP 8o A 204 AP
Manha 61‘7a,B,ﬁ 38,3b’A' o 95a, Ao 5b, B
% Hol % Gir
Tarde 43,3 8P 56,744 ¢ 63,3" AP 36,78 ¢

b letras minGsculas mostram diferencas no mesmo genotipo dentro do periodo nos dois turnos (manha e
tarde) p < 0,05.

AB letras maitsculas mostram diferencas entre periodos (seco e chuvoso) nos dois turnos (manha e tarde),
p <0,05.

“P |etras gregas mostram diferencas entre os gendtipos dentro dos turnos (manha e tarde) e periodos (seco e
chuvoso), p < 0,05.

Com TR > 39,3 °C no periodo seco, nos dois turnos e nos dois grupos houve
diferencas (p < 0,05) entre as frequéncias dentro e entre grupos. Os animais ¥:Hol
apresentaram as maiores percentagens nos dois turnos, demonstrando maior nimero de

animais sensiveis as condig¢des de estresse térmico (Tabela 2).

No periodo chuvoso, TR < 39,3 °C, ndo mostrou diferencas nas frequéncias dos
animais “2Hol entre os turnos, mas houve (p < 0,05) para os animais %Hol. Entre os
grupos, no mesmo turno, houve diferencas apenas no turno da tarde (p < 0,05) com a maior

percentagem de animais ¥2Hol dentro do padréo normal para TR (Tabela 2).

Com TR > 39,3 °C no periodo chuvoso nos dois turnos e nos dois grupos houve
diferengas (p < 0,05) entre as frequéncias dentro do mesmo grupo para 0s dois turnos, mas
entre grupos mostrou diferenca apenas para o turno da tarde com a maior percentagem de

animais ¥%Hol apresentando TR acima do normal (Tabela 2).
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Na comparacdo entre os periodos seco e chuvoso, observa-se que ndo houve
diferenca entre os animais ¥2Hol em ambos os turnos e faixas de TR. Nos animais do grupo
¥%Hol houve diferenca (p < 0,05) das frequéncias em ambos os turnos e faixas de TR
prevalecendo as maiores frequéncias de TR normais no periodo chuvoso em ambos 0s

turnos e, no periodo seco, apenas pela manhd (Tabela 2).

Na comparagdo entre 0s grupos no mesmo turno e periodo ndo houve diferencas,

assim como na comparacao entre 0s periodos para 0 mesmo turno e grupo (Tabela 2).

Durante os periodos seco e chuvoso observou-se diferencas (p < 0,01) para as FR
entre os turnos manha e tarde, tanto para os animais ¥2Hol quanto para os ¥%Hol em ambos

os intervalos: < 40 mov/min e > 40 mov/min (Tabela 3).

Tabela 3. Percentagens dos movimentos respiratorios menores que e iguais/maiores que 40
mov/minuto em vacas Girolandas (*2Hol %:Gir e ¥Hol %Gir), nos turnos manha e tarde,

nos periodos seco e chuvoso em clima tropical semiérido.

Periodos
Grupos Seco Chuvoso
o Turnos
raclais <40 (mov/min)  >40 (mov/min) <40 (mov/min) > 40 (mov/min)
% % % %
Manh3 88,3 11,7 88,3 11,7
% Hol Y Gir
Tarde 55° 45° 51,7 48,3°
Manha 76,7° 23,3 78,3 21,7
% Hol Y4 Gir
Tarde 36,7° 63,3 43,3" 56,7a

2P |etras minGisculas mostram diferencas dentro do periodo nos dois turnos (manhé e tarde), p < 0,05.

As vacas ¥2Hol apresentaram-se em maior nimero absoluto dentro do intervalo
normal (< 40 mov/min) para as FR em ambos os periodos e turnos. As vacas ¥aHol
apresentaram-se na maioria dentro do intervalo normal para FR somente no turno da
manhd em ambos os periodos, revelando sua maior sensibilidade aos efeitos do estresse

térmico no turno da tarde, onde as temperaturas ambientais eram mais elevadas (Tabela 3).



83

Tabela 4. Médias * erros padrdo da producdo leiteira, numero de IA necessario para
prenhez e percentagens de taxas de prenhez de vacas Girolando (Y2Hol %:Gyr e %Hol

YaGyr), nos periodos chuvoso e seco em clima tropical quente.

Periodo Grupos raciais  Producdo (kg) Pico (kg) 1A TP (%)
YaHol Y2Gyr 4243" + 94 21,44+0,3 2,5%+0,1 72
Chuvoso
YHol VaGyr 4305 * 97 22,17 +0,4 2,4+0,1 76"
YsHol Y2Gyr 3937"8 + 87 19,2°+0,3 2,0°8+0,1 78
Seco
YHol YuGyr 4262 + 116 19,7°+0,3 2,2°+0,1 438

P etras mindsculas indicam diferencas dentro do periodo, entre grupos, p < 0,05.
AB Letras maitsculas indicam diferencas dentro do grupo, entre periodos, p < 0,05.
IA: Ndmero médio de inseminac@es artificiais necessarias por prenhez.

TP: Taxas de prenhez.

No que diz respeito a producédo, foram encontradas diferencas no periodo seco com
as vacas ¥aHol apresentando maior producdo que as ¥2Hol. Com o pico de lactacdo houve
diferencas (p < 0,05) somente entre periodos com o periodo chuvoso apresentando maiores
picos que 0 seco em ambos os grupos. Com relacdo aos dados reprodutivos, no periodo
seco, houve diferengas no nimero médio de IA necessario para prenhez, ou seja, tiveram,
em média, mais IA em animais ¥%Hol do que no outro grupo de vacas. Na comparacao
entre periodos, foram observadas diferencas no nimero médio de IA necessarias para
prenhez no grupo de vacas “2Hol que, no periodo chuvoso (sistema extensivo) foram
maiores que no periodo seco (sistema intensivo) (2,5 = 0,1 vs. 2,0 = 0,1, respectivamente),

indicando melhor adaptacéo deste grupo no periodo seco (Tabela 4).

No periodo seco, os grupos diferiram (p < 0,05) em relacdo a prenhez. As vacas
YHol tiveram um maior numero de animais positivos ao DG em rela¢do ao outro grupo
(78% vs. 43%, respectivamente). Na comparacao entre periodos houve diferencas no grupo
¥%Hol com maior TP no periodo chuvoso que no seco (76% vs. 43%, respectivamente),

indicando maior sensibilidade ao clima quente para este grupo.
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Discussao

Considerando a classificagdo de Du Preez et al. (1990b) para o ITU, tém-se que
valores menores ou iguais a 70 sdo considerados normais e o animal encontra-se em
conforto térmico, entre 70 e 72 considera-se em alerta, acima de 72 até 78 é alerta e critico
para producdo de leite, acima de 78 a 82 é o estado de perigo e, acima de 82, de

emergéncia.

Desta forma, as condi¢cbes térmicas para 0s animais experimentais foram: no
periodo seco, turno manha de alerta e critica para a producdo de leite, e, para a tarde, de

emergéncia; no periodo chuvoso, turno manha de alerta e, a tarde, de perigo (Tabela 1).

Neste estudo optou-se pela utilizacdo de frequéncias ao invés de médias para a
analise dos dados, uma vez que nem sempre a médias mostram a realidade da ocorréncia
de alteracdes dos parametros fisioldgicos em animais com estresse térmico em diferentes
niveis, considerando que este tipo de estresse pode variar de leve a severo. Para estimar o
estresse térmico, foram utilizadas a temperatura retal e a frequéncia respiratoria, que sao 0s
parametros mais adotados como medida de conforto e adaptabilidade (Hemsworth et al.,
1995). A frequéncia cardiaca é um parametro que pode ser influenciado por outros fatores
estressantes além do estresse térmico como, por exemplo, o temperamento que, no caso da
raca Girolando é bastante nervoso, interferindo diretamente no aumento da FC no
momento da aproximagdo para afericdo. Além disso, no estresse térmico crénico, a FC
tende a diminuir associada a diminuicdo de producédo de calor interna em resposta as altas

temperaturas ambientais (Kadezerea et al., 2002).

Neste experimento, 0 grupo Y2Hol apresentou a maioria dos animais com suas
médias de TR e FR dentro da normalidade nos dois periodos e turnos (Tabelas 2 e 3),
semelhante ao grupo de vacas Holandesas submetido a resfriamento em experimento na
Flérida — EUA (Tao et al., 2011). Estes autores constataram que 0 grupo exposto ao
resfriamento apresentou menores temperaturas retais e baixas frequéncias respiratorias nos
turnos manh@ e tarde em comparagdo ao outro grupo em estresse térmico. Isto evidencia a

boa adaptabilidade das vacas ¥2Hol a situa¢Ges de estresse térmico sem resfriamento.

No periodo chuvoso, nos dois turnos (manha e tarde), os dois grupos deste trabalho
(“2Hol e %Hol) apresentaram a maioria dos animais com médias de TR dentro da

normalidade (Tabela 2), semelhante ao que foi constatado por Burfeind et al. (2012) com
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vacas Holstein na Alemanha mantidas em freestall no periodo moderado com ITU de 59,8,
bem inferior aos ITU médios deste trabalho no periodo chuvoso manha e tarde (Tabela 1).

No periodo quente, com ITU de 74,1, Burfeind et al. (2012) relataram que a maioria
das vacas estavam com as TR acima do normal. Fato semelhante ao encontrado neste
trabalho para as vacas ¥Hol no periodo seco e no turno da tarde (Tabela 2), onde o ITU
médio foi de 81,8 (Tabela 1).

Os grupos da raca Girolando deste trabalho estiveram sob ITU médio de 71,1 no
periodo chuvoso manhd e ambos 0s gendtipos apresentaram percentagens menores de
animais com TR > 39,3 °C que as relatadas por Suthar et al. (2012) em experimento na
Alemanha com vacas Holstein no turno da manha nos meses de Maio, Junho e Julho
(12,3%, 15,9% e 29,5%, respectivamente), evidenciando a melhor adaptacéo de animais
cruzados (Tabela 2).

No turno da tarde, com ITU médio foi de 81,8, as percentagens das vacas “2Hol
com TR > 39,3 °C foram superiores as do més de Maio (16,1%), mas inferiores as de
Junho (32,6%) e Julho (52,9%) relatadas por Suthar et al. (2012). As percentagens das
vacas ¥sHol deste trabalho com TR > 39,3 °C foram superiores as dos meses de Maio e

Junho e inferiores as de Julho relatadas por Suthar et al. (2012) (Tabela 2).

Na Tabela 2, no periodo seco, turno manha com ITU médio de 75,4, as
porcentagens das vacas ¥2Hol com TR > 39,3 °C foram menores que nos trés meses
relatados por Suthar et al. (2012) em que o ITU maximo foi de 77 para o turno da tarde no
més de Julho. Para as vacas deste experimento ¥Hol as percentagens foram maiores que

nos trés meses relatados por Suthar et al. (2012) no turno da manha (Tabela 2).

No turno da tarde com ITU médio de 83,2, as vacas “2Hol deste trabalho
apresentaram maiores porcentagens de TR > 39,3 °C apenas em relagdo ao més de Maio
(16,1%), mas menores com relacdo aos meses de Junho (32,6%) e Julho (52,9%) relatadas
por Suthar et al. (2012). As vacas ¥:Hol deste estudo apresentaram maiores porcentagens
de animais com TR > 39,3 °C em relagcdo aos meses de Maio e Junho, mas semelhantes

valores aos relatados por Suthar et al. (2012) para o més de Julho (Tabela 2).

Como ocorreu com a maioria das médias das TR dos dois grupos deste trabalho no
periodo chuvoso nos dois turnos, ou seja, mantiveram-se abaixo de 39,3 °C (Tabela 2),

Srikandakumar and Johnson (2004) relataram que vacas das ragas Holstein, Jersey e
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Australian Milking Zebu (AMZ) em clima frio (ITU 72) no Oman também mantiveram as

médias de suas TR normais.

Durante o periodo de estresse térmico (ITU 93) Srikandakumar and Johnson (2004)
relataram a maioria das médias de TR acima de 39,3 °C para as ragas Holstein e Jersey,
semelhante ao ocorrido com o grupo %Hol deste trabalho, no turno da tarde, durante o
periodo seco (ITU 83,2). Mas a maioria das médias de TR da raca AMZ foram inferiores a
39,3 °C durante o estresse termico (ITU 93), semelhante ao que ocorreu com o grupo ¥2Hol
que apresentou a maioria dos animais com TR abaixo de 39,3 °C nos dois turnos no
periodo seco (Tabela 2) com valores médios de ITU pela manha de 75,4 e a tarde de 83,2
(Tabela 1).

As médias de FR aqui relatadas para as vacas ¥2Hol mantiveram-se dentro da
normalidade nos dois periodos e turnos, o que ndo ocorreu com as vacas ¥aHol que
apresentaram a maioria das médias de FR normais apenas no turno da manhd nos dois
periodos (Tabela 3). Nas trés racas relatadas por Srikandakumar and Johnson (2004) a
maioria das médias de FR estiveram acima de 40 mov/min no periodo frio (ITU 72) e
durante o estresse térmico (ITU 93), superiores a maioria das médias das FR no periodo
chuvoso e seco das vacas ¥2Hol nos dois turnos (ITU de 71,1 pela manha e 81,8 a tarde no
periodo chuvoso e de 75,4 e 83,2 no periodo seco) e das vacas ¥Hol no turno da manha
nos dois periodos. Porém, no turno da tarde nos dois periodos, a maioria dos animais do

grupo ¥sHol também apresentou médias de FR acima de 40 mov/min.

No periodo chuvoso a tarde, o grupo ¥%Hol apresentou a maioria dos animais com
médias de TR > 39,3 °C, fato semelhante ao relatado por Amaral et al. (2009) com vacas
Holstein em freestall na Florida-EUA e submetidas a estresse térmico. Ja no grupo que
estava sob resfriamento, a maioria dos animais manteve as médias de TR normais,
semelhante ao grupo “2Hol deste trabalho (Tabela 2), no entanto o Gltimo ndo foi mantido
sob resfriamento, o que demonstra sua boa capacidade adaptativa as condigdes de estresse

térmico.

Semelhante aos dois grupos deste trabalho nos dois periodos (seco e chuvoso), as
TR médias da maioria dos animais “2Hol relatados por Ferreira et al. (2006) apresentaram-
se dentro da normalidade (TR < 39,3 °C) durante o turno da manha nas duas condicdes:

termoneutralidade (ITU 69) e estresse térmico (ITU 97). No periodo da tarde, no entanto, a
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maioria dos animais apresentaram TR > 39,3 °C nas duas condicGes, fato semelhante ao

que ocorreu neste trabalho com o grupo ¥%Hol no periodo seco (Tabela 2).

A maioria das vacas dos dois grupos aqui relatados apresentaram médias de FR
dentro da normalidade (FR < 40 mov/min) no turno da manhd em ambos os periodos,
sendo que a maioria dos animais ¥2Hol também mantiveram suas médias de FR dentro do

normal a tarde nos periodos seco e chuvoso (Tabela 3).

Ferreira et al. (2006) relataram movimentos respiratérios dentro do normal
(FR < 40 mov/min) para a maioria dos animais nas duas condi¢fes que foram submetidos
(termoneutralidade e estresse térmico) durante o turno da manhd, mas a tarde as médias das
FR tiveram um aumento de sete vezes e, a maioria dos animais, tiveram suas FR acima de
40 mov/min tanto na termoneutralidade quanto no estresse térmico. A maior parte dos
animais do grupo ¥Hol também tiveram suas médias de FR acima do normal

(FR > 40 mov/min) durante o turno da tarde nos periodos chuvoso e seco (Tabela 3).

Da mesma forma que ocorreu com as médias de FR do grupo %Hol a tarde,
relatadas anteriormente, Morais et al. (2008) trabalharam no Semiarido Nordestino com
animais da raca Girolando entre %Hol e 31/32 Hol criados em sistema semi-intensivo e
constataram que a maioria das médias de FR estiveram sempre acima do normal

(= 40 mov/min), sendo as maiores médias ocorreram no periodo chuvoso.

Com relacdo as médias de TR, Morais et al. (2008) relataram que a maioria das
médias mantiveram-se dentro do normal (< 39,3 °C) durante os periodos seco e chuvoso no

turno da manha, semelhante ao ocorrido neste trabalho com ambos os grupos (Tabela 2).

Guimarées et al. (2002) trabalharam com vérios grupos raciais Holandés Gir,
incluindo Y2Hol e %:Hol, e relataram producdo de leite para o primeiro grupo inferior a
observada neste estudo. O segundo grupo teve médias similares ao grupo ¥2Hol no periodo
seco, mas inferiores a ambos 0s grupos no periodo chuvoso e, no periodo seco, ao grupo
¥Hol neste estudo. Mellado et al. (2011) estudaram os desempenhos de lactacdo de vacas
Holandesas e Girolandas criadas em clima subtropical e sistema intensivo no Meéxico e
relataram alas produgdes. Vacas ¥2Hol tiveram médias de producéo total de 4970 + 241 kg,
vacas ¥aHol de 4852 + 348 kg e as holandesas de 5594 + 252 kg. Os picos médios foram
196 + 05 kg, 21,2 + 0,7 kg e 23,7 £ 0,5 kg para “2Hol, %Hol e holandesas,

respectivamente, que foram similares as medias dos animais ¥2Hol no periodo seco, mas
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inferiores no periodo chuvoso, e foram similares as médias das vacas ¥Hol no periodo

chuvoso e superiores no periodo seco neste estudo (Tabela 4).

Em estudo com varios grupos raciais Holandés Gir, Guimaraes relataram médias de
IA de 1,74 + 1,2, mais baixas que as aqui encontradas em ambos os grupos de animais
(Tabela 4). Taxas de concepgéo e de prenhez em animais com alta sele¢do genética para
producdo de leite sdo menores no verdo do que no inverno, como encontrado com o grupo
¥%Hol neste estudo entre os periodos seco e chuvoso (Wolfenson et al., 2000; Ju et al.,
2005). Nabenish et al. (2011) trabalhando com vacas holandesas relataram que as taxas de
concepgdo durante o periodo quente foram significantemente menores do que no periodo
frio, semelhante ao ocorrido neste estudo com as vacas ¥Hol com as taxas de concepgéo
bem mais reduzidas no periodo seco em relagdo ao chuvoso (43% vs. 76%). Isto nao
ocorreu com as taxas de concepcdo do grupo Y2Hol que se mantiveram sem diferir
significativamente entre os periodos (72% vs. 78%), evidenciando que este grupo é menos

atingido pelo estresse térmico em clima semiarido.

Conclusodes

Analisando os resultados aqui apresentados percebe-se que, quando ha condicBes
ambientais favoraveis, como no periodo chuvoso e no turno da manhd, a maioria dos
animais apresenta os parametros fisioldgicos de TR e FR dentro do normal para ambos os

grupos estudados.

No entanto, quando as condic¢des sdo desfavoraveis e os animais estdo submetidos
ao estresse térmico intenso, como no periodo chuvoso no turno da tarde, e no periodo seco,
em ambos 0s turnos, apenas o grupo %2 Holandés % Gir apresenta a maioria dos animais
com as meédias de TR e FR dentro do normal, evidenciando sua melhor caracteristica

adaptativa as condicOes severas do semiarido nordestino brasileiro.

Desta forma, baseando-se nos dados fisiologicos de TR e FR, constatou-se na
comparacédo entre os grupos ¥2Hol ¥2Gir e o grupo ¥%Hol ¥%Gir que, nas condi¢Oes severas
de estresse térmico do clima semiarido do nordeste brasileiro, os animais melhor adaptados

para o sistema de criacdo sem climatizagéo séo os do grupo ¥2Holandés %Gir.
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Considerac0es finais e implicacoes

Ao término deste estudo pode-se verificar a grande importancia da selecdo de
animais resistentes as condicGes climaticas do estado do Ceara e da maior parte do
nordeste brasileiro, onde as temperaturas do ar sdo elevadas durante todo o ano. Nestes
ambientes, animais menos resistentes ao calor, com maior percentual europeu em sua
composicao racial, sofrerdo demasiadamente para tentar amenizar as alteracdes fisioldgicas
decorrentes desta condicdo ambiental desfavoravel e, com isso, haverd comprometimento

das funcbes produtivas e reprodutivas.

Com os resultados apresentados nos capitulos anteriores, observou-se no rebanho
estudado que as fémeas bovinas %:Hol %Gir quando comparadas as %Hol YGir em
condicdes climaticas de estresse térmico severo, sem climatizacdo, se sobressaem
favoravelmente no que diz respeito aos parametros fisiologicos (TR, FR, perfis
hormonais), reprodutivos (IA e DG) e, nos produtivos (producdo e pico de lactacdo), se
equivalem. Mas também se verificou que h& animais, dentro do grupo ¥Hol %Gir, que
mantém seus parametros dentro da normalidade mesmo em condi¢Ges de estresse térmico.
Isto revela um subgrupo de animais adaptados dentro daqueles que estdo mais vulneraveis

ao clima semiarido.

Durante o periodo chuvoso, no turno da manha, onde as TA sdo amenas e as UR
estdo mais elevadas, ambos os grupos de animais apresentam-se, na maioria, com bons
indices produtivos, reprodutivos e com parametros fisioldgicos dentro da normalidade.
Mas quando as condi¢des ambientais come¢cam a mudar, como no periodo chuvoso no
turno da tarde e no periodo seco em ambos 0s turnos, a maioria dos animais ¥%Hol Y4Gir
apresentam seus parametros fisioldgicos alterados e seus indices produtivos e reprodutivos

diminuidos.

No estado do Ceara e no nordeste brasileiro, a maioria dos pecuaristas ndo possui
assisténcia técnica adequada as suas necessidades, principalmente no que concerne a
Bioclimatologia. Desta forma, orientagdes no tocante a escolha de animais aptos a regido e
as instalacGes da propriedade sdo fundamentais para o0 sucesso da atividade pecuaria. O
rebanho do estado é composto em sua maioria por produtores de leite e por animais da raca

Girolando que, muitas vezes possuem uma grande parcela da raca Holandesa em sua



93

composicgdo e, consequentemente, baixos indices produtivos e reprodutivos nas condigdes

climéticas a que sdo submetidos.

Com a divulgacédo dos resultados obtidos nesta tese através de artigos cientificos e
palestras técnicas, espera-se que tanto os pecuaristas quanto os técnicos desta regido e de
outras com clima semelhante, possam orientar-se para a escolha correta de animais na
composic¢do de rebanhos leiteiros e, assim, obter bons indices produtivos e reprodutivos em

condi¢des ambientais naturais, a baixo custo e com retorno financeiro adequado.



ANEXOS
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Anexos

1. Formulério de coleta de dados fisiologicos utilizado a campo.

95

Animal %/ %

Ordenha

T°R

T°S

FR

Lactagao

Obs.
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2. Resultados de exames hormonais: T3 e T4.

Vicente Lemos

laboratorio de analises clinicas

www.vicentelemos.com.br
Sr(a).........: AC0282 - BOVINO Idade/Sexo.....: 0-M
Identidade....:
Médico........: Datals.. . . oowmmrae :10/06/2011
Convénio......: CENTRO DB ANALISES CLINICAS DO CARIRI
Sequencia...... : M9-001106

Sigla Convénio: CLINICENTER

T3 TOTAL - VETERINARIO

Material: Sorxo
Método..: Quimiocluminescente automatizado

RESULTADO: 0,997 ng/mL

T4 TOTAL - VETERINARIO

Material: Sorxo
Método..: Quimioluminescente automaticzado

RESULTADO: 4,85 ng/mL

Dr. Rodrigs Lemee £. Agactinda

Dra. Ana Locis Lemar Carako  Dr. Jolo Malliten Lemor Carvalhe
CRF: 2702

Che: 163 CRE: 278

Valor(es) de Referéncia:

g 3 1,10 ng/ml
1,65 ng/mLl
1,10 ng/mL
1,15 ng/mL

Valoxr(es) de Referéncia:
g ng/mL
ng/mL
ng/mL
ng/mL

*Amostra coletads em laboratorio parceiro.

Ora S8reis Mackdo O, Mota Ora Frearcede MMzet Al
CR5: 3067 CRE: 2680

Dr. Joud Carvalna P Cxane

Dra. Wiala Saades fmsers ko

CRE: 1670 CAF: 1308
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3. Resultado de exame hormonal: cortisol.

G ) Vicente Lemos

www.vicentelemos.com.br

Sri{a).........: ACD282 - BOVINO Idade/Sexo. ... .: 0-M
Identidade....:

Médico........: Data...........:10/06/2011
Convénio......: CENTRO DE ANALISES CLINICAS DD CARIRI

Sigla Convénio: CLINICENTER Segquencia......: M3-001106

CORTISOL - VETERINARIO

HMaterial: Scro
Metodo. .: Quimicluminescent= automatizado

RESULTADO: 4,15 ug/dL Valor (as) de Referéncia:

Canino: ©¢,5 - 3,0 ug/dL
Bowino: @,5 - 1,8 ug/dL
Equi 1,0 - 14,0 ug/dL

¢,.5 - 4,0 ugsdl
Suimo: 46,8 - 54,8 ng/dL

** Revisto = confirmado com controle de gualidade **

*Amostra coletada em laboratorio parceiro.

1 n s — -

1 /\"I,T .’PIJ /‘W.F jf e =

d il 4 e o =

fam g, c‘;/f . . WS

I:J— s - c_.«-"

Don. e s Lemos Canaiko D jslo Hallisen Lemor Canailis  Dr, Rodrigs Lemes F. Agesiinka Don Wilola Sandos Becera ko Or. boud Carvalia B Cuarie Ova Sirks Mo 0, Mots Dra. Smanssils b Bani e
[ e CRE: BT £RE: BEBH

CREC DG CRE: 17HT CHF: 3TRE CNE: 357D




4. Local do experimento (fazenda Tanques).

4.3. Sombreamento artificial. 4.4. Confinamento.

5. Animais experimentais.

5.1. Coleta da manha. 5.2. Coleta da tarde.

98
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6. Atividades experimentais a campo.

6.1.Puncéo venosa caudal. 6.2. Aferigdo da TR.

6.7.Termohigrometro. 6.6. Material de coleta.



